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ولیەم هالقه‌رسون له جیاوازی نيوان 
زانست و کهره‌سته‌کانی زانشتتدا 















باودربوون بک ودی رانست تسنیا ٩٩‏ 
که‌ره‌سه‌کانیدا کوده‌بیته‌وه. ودك بوری 
تاقیکردنه‌وه‌و وردبین و شتی دیکه, هه‌له‌یه‌کی 
گەورەیەو نابیّت که‌ره‌سه‌کانی زانست وخودی 
زانست تیکهل بکه‌ین. زانست زور به ساده‌یی. 
نه‌و ناونیشانه پانه‌یه که به‌ری ره‌نج و 
کؤششی مروفایه‌تییه بو گه‌یشتن به 
تیکه‌یشتنی ماددیی گه‌ردوون. تیکه‌یشتنی 
بەرنامەڕێژ له ڕێى توّژینه‌وه زانستییه‌کانه‌وه 
ده‌گریته خوی. به‌لام مه‌به‌ست له که‌ره‌سه‌کانی 
زانست. کوّمه‌کی ئەو ههول وکوّششانه‌یه.(له 


کورته‌ی گوزه‌ريك بۆ فه‌لسه‌فه‌وه). 
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کیمیا رادسنیعی ھیزیایيە 


جاران زانسته سروشتییهکان ده‌کران بے دوو بسهشهوه» زانسته 
بایولق‌جییه‌کان (زینده‌زانی) وزانسته فیزیاییه‌کان (نازینده‌زانی) و؛ له‌به‌ر نه‌وه‌ی 
مادده زیندو و نازیندوه‌کان. پیکهاتنیکی کیمیاییان ههیه وادانرا که کیمیا 
بنچینهی هه‌موو زانستهکانه وئیتر جیاوازی نه‌ماله نیوان زانسته 
بایولزجییه‌کان و زانسته فیزیاییه‌کاندا. 

کیمیا 0617015177 . بریتییه له خویندنی پیکهاتنی مادده وزانینی 
ره‌وشته‌کانی وئه‌و گورانانه‌ی که به‌سه‌ریاندا دێن وه چاره‌سه‌ری زژر پرس 
ده‌کات ودك: مادده له چی پێك هاتووه؟ وهریکخستنی ده‌ره‌کی وناوه‌کی چین؟ 
ومادده چوّن ره‌فتار ده‌کات ودەگۆڕدرێت ئەگەر گهرم کرا يان ساردکرایه‌وه» يان 
له‌گه‌ل مادده‌ی تر تێكه‌ڵ کرا؟ وه ئەو گۆرانه بۆ چی رووده‌دات؟ 

کیمیاگه‌ران هه‌ول دەدەن له ریّی تاقیکردنه‌وه‌کانیان و تویژینه‌وه‌کانی روژانه 
یانهوه» که زور تامیر وده‌زگایان تیدا به‌کار دینن (شێوه 1-1) بو پیوانه 


پیویسته‌کان و فراوانکردنی توانستی سه‌رنجیان» وه‌لامی ئه‌و پرسانه بده‌نه‌وه. به 
هوی ده‌زگای وردبینی ئەلەکترؤنی بینوکه‌وه بۆ نموونه» ده‌توانن سه‌یری پیکهاته 
ورده‌کان بكەن. که شتی زور بچووکن و به به‌کارهینانی تیشکه ئێكس› ده‌توانریت 
ریز بوونی گه‌ریله و گه‌رد و ئەو ته‌نوکانه‌ی تريش که مادده‌یان لئ پێك دێت 
بدوزریته‌وه وزانایانی کیمیا به ناسینی ئەو پیکهینه وردانه ده‌توانن ره‌فتاری 
شته بینوکه‌کانی ( به‌چاوبینرای) ی ده‌وروبه‌رمان ليك بده‌نه‌وه. 





لقه‌کانی کیمیا 


کیمیا زور لقی ههیه بق خوێندن وتوژینه‌وه. نه‌مانه‌ی خواره‌وه شەش لقی سهره‌کین» که 
پیکه‌وه به‌ند وپیکداچوون: 


آ. کیمیای نه‌ندامی: زانستیکه له زوربه‌ی ناویته‌کانی کاربؤن دەدوێت. 





نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 
© زانستی کیمیا پئ ده‌ناسینیت. 


7 نموونه لەسەر لقه‌کانی کیمیا 


± بج 
دهرمیریت. 


© به‌راورد له نێوان تویژینه‌وه‌ی 
بنچینه‌یی و کارپیکه‌ری 
وگه‌شه‌کردنی ته‌کنولو‌جیدا ده‌کات. 





۶ 


شوہ ی1 ۔ 1 (ا) تە‌رازی ئامێرى پیّوانی 
بارسته‌ی مادده‌یه. (ب) نمونەیەکی 1/۸۸ 
له زیر وردبینی نه‌لکترنی بینؤکداء به‌رز 


ونزمی رووی گەردی DNA‏ دهرده‌خات. 





مادده وگورانه‌کان OD‏ 


1 8 بدند ی 1 


تکام تا قفتدامی: زاستیکه له م اوا و ى 

ته‌تدامي تین واته زؤربه‌یان ترخمی کاربونیان تیّدانییه 

ج. گیمای فیزیایی: رانستیکه له رەدوشتھکائی ماددہ و گزرانەکانیان وپخیودندی 
تيوان ئه‌وان و وزه ده‌دویت. 

د. کیمای شیکاری ؛ زانستیکه یایەخ به چیاکاری وخویندنی پیُکهینی ناویته‌گان 
وناوه‌رژکی ماددیگان بەدەدات. 

ه. کیمیای زیندمیی: لقیکی زانستی کیمیایہ که بايەخ به خویندنی مادده‌کان 
وثه‌وگردانه دددات که بەسەر خانه‌گانی زینده‌ودراندا دین. 

و. کیمیای بیردوزی: لقیکی کیمیایه. بایەخ به به‌کارهینانی بیرکاری وكۆمپيوتەر 
دحدات بو لکولینه‌ووی ئەو بنه‌مایانه‌ی له پشت ردفتاری کیمیایی ناویْته‌کانه‌ودن 
وپیشبینی تاریته نوئیه‌کان وخویّندنی رردشته‌کانیان ددکهن. 

کیماگهران له‌هه‌موو لقه‌کانی کیمیادا لەگەل مادده کیماییه‌کان هه‌لس وکهوت 
دمکه‌ن مادده‌ی کیمیاییش !61۱2۱۱ ئهو ماددەیه‌پە که پیکهانیکی دیاریگراوی 
هەیە. سوکه‌روز (شه‌کری خوراك)] له ٹەنجامی کرده‌ی ڕۆشنە پیکهاتندا پەيدا دەبێت 
ہی تمووتہ که لەگەلای درمختەکاندا رووده‌دات و ناو و گاڑی دوانزگسیدی کاربون 
به‌کاردینن جا شه‌کرو گازی دوانوکسیدی کاریژن وناویش هه‌موویان مادده‌ی 
کیماپین و ههر به‌که‌یان پیکهانتیکی دیاریکراوبان ههبه له رووی تنغو گه‌ردبلانه‌وه 
که لێیان پیکهاتورن, کاتيك رەوشی مادده کیماییه‌کان بزانرین. کیمیاگهران 
ده‌توائن به‌کارهینانی گونجاو بۆ نهو ماددانه بدۆزنەرە ومك نموونه‌یه‌ك» توژیاران 
توانیویانه مادده‌ی نوییان لی دروست بکهن. ودك همندئ شیرینی وریشالی 
دوستگرد. زانینی رموشی مادده کیمپایپهگان وپیکهاتنی مادده‌ی نوی و 
به‌کارهیّنانیان له ژیاندا ھەر دمبیت له ڕێى تولژینموه ولێكۆڵێنەوەی زرهوه بێت که 
گرنگترینیان ثەمانەن: 
تویژینه‌وه‌ی بنچینمیی: 
توئژینهوه‌ی بنچینهیی: بق زانیاریی زرتر و وهلامدانه‌وه‌ی پرسه‌کان جیبه‌جی 
دەکرێن وەك: چون کارنیکیکی دیایکراو له ماد دهدا روودهدات؟ وەبۇچى؟ ود 
رهوشتهکانی هو مادده‌یه چین؟ ئه‌و دوزین‌وان‌ی به ریکهوت روویان داوه 
به‌رهه‌می تویژیتره‌ی بنچینه‌یین. ہو نموونه: ره‌وشفه‌گاتی ثیفلون به‌ریکه‌وت 
دۆزراودتەوە. بلینکیتی توزیار و یاریدددهره‌کانی. سمرنجیان داء ددفری گازه 
نایبه‌تییه‌که‌ی ئەو تاقیکردنهوهبه له بوش دەچێت. له‌کانیکدا بره ژمارکارییه‌گانی 
وایان پسعتان دددا که پس بێت. که ددفردکه‌ی بسری, مادددیه‌کی سپی ردقی تَیّدا 
بهرچاوکه‌وت دواتر تاوترا تبفلون, له ڕێی تویژینه‌وه بنچینهبیه‌که‌وه بلینکیّت وه 
باریده‌دهره کان ره‌وشتهکانی تهو مادده ضه‌لک اوه و پنکپباتن وپیکپینه 
کیماپیه‌کانیشیانی دیاری کرد 

نویژینه‌وه‌ی کارییکه‌ری: 

به‌زیری توپژینه‌وه‌ی کارپیکه‌ری بو چاره‌سه‌ری كێشەيەگى هه‌نووکه‌یی چێبەجى 

دمکریّت, بۇ نموونه کاتيك گازی ساردکردنهوه به‌رزده‌بیتهوه بو بعرگه هدرای زەویء 

زیان به چینی نوّزوّن دەگاەییّنیْت که ناهیَلیّت تیشکی ژوورودنه‌وشه‌یی زیانبه‌خش 
بگانه سه ووی زه‌وی» تاقیکردنه‌وهکان ودك كۆمەكێكى بایه‌خییدانه 





په‌یوه‌ندیداره‌کانی نهو کیّشه دروستییانه‌ی که لهو روودوه بهیدا دەین؛ جیبه‌جیْ کران 
و کیمیاگهران معءولیان دا گه‌شه به خاویخه نوئیه‌کان بدهن» تاکو شونی گازی 
سارده‌کهردوه بگرنهوه. له‌توژژینه‌وه‌ی کارینکه‌ریدا, ھەر تەنیا زانیاریخوازی نییه که 
هانی تۆێژیاران ده‌دات.به‌لکو ثاره‌زووی دوزینه‌و‌ی چاره‌سه‌ری کیٍشه‌ی خراوەڕووە. 


گه‌شه کردنی ته‌کنولوجی ( بەرەر پنشچوون تهنه‌لوژیا ) 

گه‌شه کردنی تەكنۆلۆجى. بهرهه‌مهیتان وبه‌کارموتاتی به‌رهه‌مه‌کان وباشتر 
کردنی ناستی زیانیشمان دهگریتوه. بؤ نموونه به‌کارهینانی کوّمییوتەر و 
هاندهره‌کاتی خایینکردنی گاز کتشی تۆتؤمبيل ونمو ماددانه‌ی سسس یدز شي 
دمینه‌ود. بخزوری کارپیکردنه تهکنولو جییه‌کعان دوای دا 
دەکەوێت› بن نموونه دواگه‌وتنی به‌کارهینانی که‌لویه‌لی چیشت لیْنانه نه‌لکینه‌گان 
تیار که ایک کاریچکاتے تەكتول نەچە 
(تیفلژن)بوو له یی ریکه‌ونه‌وه و دوزرایه‌وه که تیقلق: نپوشکردن پاش ماوھپەك 
دھرِوات بویه پلویستی کرد که نهو کێشه‌یه چاره‌سهر بکرێت وزاناکان توانییان به 
به‌گارهپنانی تویژینه‌ودی کاریبکه‌ری لگاندن له نيوان تیفلون و رووی ئعەو 
کانزایه‌ی که له که‌لویه‌لی چێشت لیناندا بەکاردەھێنرێت باشتر بکهن. به‌زوری 
توێژینەوە بنچینیه‌کان وتۆێژینەوە کارپنکه‌رییه‌کان لەگەل گەشەى تەکنؤلؤجیداء 
پیکدا دهچن, ره‌نگه دوزینه‌ومیهك له تۆژبنەرەيەكى بنچینه‌پیدا چه‌ند بیرژکه‌یه‌کی 
کارپنکه‌ری بورووزینیت که ته‌کنزسازیی نویی لی پەيدا بیێت( شیوه 2-1) بو نموونه 
پیشکه‌وتنی لهیزهور. نه‌نجامی تؤژینەوەی بنچينه‌يي زانینی ره‌فتارکردنی رووناگی 
یوو له بلووردکائداء دواتر نه‌ود دوزرایه‌ود که له رینه‌و‌ی رووناکی له لەيزىردا 
به‌ریشاله بیتاپیه‌کاندا بنێردرێته ئێستا ده‌تراتری زانباریی وهك (نامە)ی تەلەقۆنى 
وناماژه تهله‌فزیونییه‌کان به‌خیرایی بوّماوه‌ی دوور به به‌کارهینانی نەم ریشالانه 


مینانه بنچینه‌ییه‌کان 


4 بنچیذەکەی دذؤزیذٰەودەدی 


کن 
بنیردریت. 


پیراجوون‌وهدی . کہ رتى1 - 





ماددهکانی ریشاله بیناییه‌گان پیشان 
دهدات: : به ا پەرچ اتدتاودی ناوه‌گی 
ته‌وای: هم ردوه واته توانستی هه‌لگرتنی 
رووناکی له لایه: ریشاله‌کانه‌وه 
دوزینه‌ودیه‌که به هوّی توژینوه‌ی بنچینه‌یی 
و کارپیخه‌رییه‌وه هاتژته دی و به‌کارفینانی 
دهم رهوثه بو دروستکردنی تؤرەکائی 
په‌یودندی له دووردوه به ڕێگەی زانیاری 
فاردن به لەریدەوەی پووناکیدا, گشعی 





1 پیناسه‌ی کیما بکه: 


2 شش لفه‌که‌ی کیمیا بژهێرو. 


3 تزیزینه‌وه‌ی بنچینه‌یی و کاربنکه‌ری وگشه‌ی 


مان ند وگو انه‌کان 9 3 








773 یی یپ 


نه‌نجامه فیرکارییه‌عان 


مادده لێك جیا ده‌کاته‌ود. 


© گورانه‌کانی مادده ده‌پولیندریت بۆ 


گورانی فیزیایی وگورانی کیمیایی. 


© باره‌کانی مادده‌ی گاز وشل ورەق 
۷ 
له رووی گەردییەوہ به‌راورد 


` 


© جیاوازی له نێوان تیِکەل و 
مادده‌ی خاوێن ده‌کات. 


گه‌ردیله‌ی كاربۆن 





مادده وره‌وشنهعانی 


ئەگەر سه‌یری ده‌ورو پشتی خوّت بکه‌یت. بیگومان زور شتی جیاواز و هه‌مه جۆر 
ده‌بینیت ( ناوی هه‌ندی لهو شتانه بلٌئ). گومان لەوەدا نییه که ده‌زانیت ھەر چییه‌ك 
ده‌بینیت ماددەیه که‌واته مادده چییه؟ ره‌وشته‌کانی چییه؟ لهم به‌نده دا فیر ده‌بیت چون 
وەلامی ئەم پرسانه دەدەیتەوہ بۆ راقه کردنی ئەوەی که مادده چییه پیویستیت بهوه 
دەبێت که ئەو رەوشتانه بدؤزیتەوہ که هه‌موو جوره مادده‌کان به‌شداریی تیدا دەکەن 
ره‌نگه واده‌ربکه‌ویّت کاریکی گران بێت به هۆی ئەوەوہ که فره شیوه‌یی مادده‌وه ء بو 
نموونه: به‌رد وهك مادده‌یه‌ك وه‌ربگرین. یەکەم شت که دەشیٔ سه‌رنجت رابکیشیت. 
نه‌وه‌یه که به‌رد كەلێنێك له بو‌شاییدا داگیر ده‌کات. واته قه‌باره‌ی هه‌یه قه‌بارهش 
6 بری ئەو بو‌شاییه‌یه که تەنێك له ھەر سیٗ دوورییه‌که داگیری ده‌کات ‏ به‌لام 
بارستایی 10855 پپوانه‌ی بری مادده‌یه. بویه مادده 1021161 هه‌موو شتیکه که 


بارستایی وقه‌باره‌ی هه‌بی. چونکه هه‌موو ماددەکان لەو دوو رەوشتهہ دا هاوبه‌شن. 
۷ 


که‌واته ئەو دوانه» له ر‌وشته گشتیه‌کانی هه‌موو جوّره مادده‌یه‌کن. 





یه‌که بنچیبه‌ییه‌کانی پیکهاننی مادده 


مادده .› چه‌ند شیوهیه‌کی ههیه, به‌لام یه‌که بنچینه‌ییه‌کان پیکهاتنیان گه‌ردیله 
وگه‌رده‌کانن. ئەم ته‌نوکانه» توخم و ناویته‌کان پێك دینن. به‌لام گه‌ردیله ۸۵۱0۳ 
بچووکترین تەنؤکەی توخمه که هه‌موو ره‌وشته‌کانی توخمه‌که‌ی تیدایه. توخمیش 
01 مادده‌یه‌کی خاوینه که يەك جور گه‌ردیله‌ی تیدایه. کاربون وهایدرژجین 
وئؤکسجین, هه‌موویان توخمن› ھەر یه‌که‌یان جۆرێك گه‌ردیله يان تیدایه. به‌لام ناویته 
0 کەو مادده‌یه‌یه‌که له دوو جور گه‌ردیله يان زورتری توخم پێك دێت که له 


گه‌ردیله‌ی هایدروجین 





۹ 


۷ 


(ب) گه‌ردیله‌ی كاربؤن کاردا کو کس 


شیوه‌ی 1 - توخم و ئاوێته‌کان» له گه‌ردیله پيك دین, وهك لهم دوو 


نموونه‌یه‌دا دیاره: (أ) ئەلماس (ب) سوکه رۆز (شه‌کری خوراك). 


پیا 


رووی کیمیاییه‌وه به ڕێژەی دیاریکراوی بارستایی په‌یوه‌ستن له ثاویته که » ره‌وشتی 
نوی پەيدا ده‌کات که له ره‌وشتی توخمه پیکهینه‌کانی جیاوازه» زور ئاوێته له گه‌رد پێك 
دێن ( شیوه 1 - 3 ) بو نموونه ثاویته‌ی ئاو له دوو توخمی هایدروجین وئکسجین 
پێك دێت. تا ئێستا ده‌توانین گه‌رد به بچووکترین یه‌که‌ی توخمی گاز يان ئاویته 


دابنین» که هه‌موو ره‌وشته‌کانی ئەم يان نه‌وی تێدابىئ. 





ره‌وشنه‌کانی مادده وگوّرانه‌کانی 


کیمیاگه‌ران. ئەو ره‌وشتانه‌ی مادده‌کانیان پئ ده‌ناسرینهوه, بۆلێك جیاکردنه‌وه‌یان 
به‌کار دینن و و زژربه‌ی تاقیکردنه‌وه کیمیاییه‌کان پشت بهو جوره ر‌وشتانه دەبەستن› 
هەروەك ده‌توانین چه‌ند كۆمەڵێكى يهك مادده به هۆی ئەو ره‌وشتانه‌وه لێك جیابکه‌ینه‌وه. 
ده‌شتوانین بۆ پوّلاندنی مادده نه‌ناسراوه‌کانی له ناو کومه‌له ماددەيەك به‌کاریان بهینین, 
بو نموونه کانزاکان. کوّمهلیکی زور ماددەن ره‌وشتی لیٔکچووہ کیان ده‌کاته‌وه. 
گرنگترینیان باش گهیاندنی ته‌زووی کاره‌بایه» بهو پییه ئەگەر توخمیکی نه ناسراو 
ده‌رکه‌وت و بینراکه کاره‌با باش ده‌گه‌یینیت وەك کانزا دەپۆلێنرێت. به‌لام پیناسه‌ی 
یه‌کلا که‌رهوه‌ی پیناسی مادده. پشت به يەك ره‌وشت نا به‌ستی, به‌لکو به کومه‌له ره‌وشتيك 
و هه‌ندی ره‌وشت ههیه پشت به بر ی مادده‌که‌وه» 0۲00611165 606051۷6 ودك ره‌وشتی 
قه‌باره وبارستایی و برٍی وزه ره‌وشتی تريش ههیه که پشت به برٍی مادده‌که‌وه -1110610 
5 81۷ نابه‌ستی» وهك پله‌ی شله‌وه بوون وکولان وچری وتوانستی کاره‌با 
وگه‌رمی گه‌یاندن ئەر ر‌وشتانه‌ی يەك ماددە. جیگره وناگۆڕێت بری مادده‌که ھەر 
چەندێك بی. ره‌وشته‌کانی مادده دوو جوّری گشتینء ره‌وشته فیزیاییه‌کان و ره‌وشته 
کیماییه‌کان. 


ره‌وشت وگورانه فیزیاییه‌کانی مادده 

ر ٭وشته فیزیاییه‌کانی physical properties‏ مادده ئەو ره‌وشتانهن که ده‌بینرین و 
ده‌پیورین بى ئەوەی پیناسی مادده‌که بگوریت. واته ئەو ڕەوشتانەن که خودی مادده‌که 
ههیه‌تی نەك چونیه‌تی گۆڕانى بق مادده‌ی تر وەك پلەی شله‌وه بوون وکولان, که يەك له دوای 
يەك› ئەو پله‌ی گه‌رمییه‌یه. به ستووه‌کانی تیدا شل ده‌بنه‌وه ودەگۆڕدرێت بۆ گاز. بق نموونه 
ٹاو له پله‌ی سفری سه‌دیدا (16 273° يان 7 32°) له سەھۇڵێكى رهقه‌وه دەگۆڕدێت بق شل, 
اوی شل ده‌ک_ ول یت وده‌گوردریت بو همهم ل »1004 پلهی سه‌دی 
( 373*16 يان ۴ 212° ) شیوه (4-1) . گۆڕانى فیزیایی physical change‏ له ر‌وشتی 
فیزیایی مادده‌که‌دا رووده‌دات. بیئه‌وه‌ی بیگۆڕێت بۆ مادده‌یه‌کی تر» ب نموونه کرده‌کانی 
هارینی مادده وپارچه پارچه‌کردنی و برینی وشلکردنه‌وه‌ی و کولانی» پیناسی مادده‌که 
ناگۆڕێت و وەك خۆی ده‌مینیته‌وه. شلبوونه‌وه و کولان دوو نموونه‌ی گۆڕانە فیزیاییه‌کانن و 
ده‌چنه پیزی گۆڕانى باره‌وه change of State‏ که گورانیکی فیزیاییه و وا له مادده ده‌کات 
له باریکه‌وه بگۆڕێت بو باریکی تر شلبوونه‌وه گورانه له باری ره‌قییه‌وه بو باری شلی 
ونموونه‌ی بارگورانه. کولانیش هه‌روه‌هاء گورانه له باری شلییەوہ بۆ باری گازی و بەستن. 
به پیچه‌وانه‌ی شلبوونه‌وه‌وه‌گورانه له باری شلییه‌وه بۆ باری ره‌قی» بارگوران. چونیتی 
مادده‌که ناگوریت. 








شیوه1 ٩‏ اوله100 پله‌ی سه‌دیدا 
دەکوڵێت. بری ئاوى ده‌فره‌که ھەر چەندێك 
بێت. پله‌ی کولان ره‌وشتیکه, نه‌به‌ستراوه به 
بری که‌و ئاوەوہ که ۳۳ 


مادده وگورانه‌کان GD‏ 





چەند تمووتدیه‌کی ناو له 
شمەرسیٗ باردک‌یدا, گەردەكان لیّکه‌ره نزیکن ل 
دڑخی رق و شلیداء بهلام له دۇخى کاردا زؤر 
اليك دوورن وه له دڑخی رهةدا گهرده‌کان 
نزیکه جیگیرن له شوینی خویاندا بهم له 


دوّخی شل و گازدا له باریگی جوولاوەدان. 


2 بەندی 1 





که ناوی شل دەكوڵێت و هه‌لمی تاو يك د نیت ه مادىمكە ( که ناود) ددمینیّتهوه وەك اه 
(شیوه 1 - د)دا ددر ده‌کویّت: ئەم گزرانه کار دهکاته دزخی ناوه به‌لام ناگۆڕێت 
بزخاوپته‌به‌کی جیاواز. گۆران تەنيا له فاستی ته‌توکه‌کان و نهو دوورییه‌ی لیّکیان 


جیاده‌کانه‌وه روو دید ات, 

دوخه باوه‌گانی مادده سیانن: دوخی ردق و شل و گاز, دوخی رهق 0 ), که قه‌باره 
و شیّوەکەی دیاریکراوه. بۆ نموونه کوارتز و خه‌لووز شپوه‌که‌یان ناگوّردریّت, له‌ههر 
دەقرێکدا داینریّت. چونکه نه‌و ته‌نوکانه‌ی بیکی دینن لیکهوه نزیکن و سفتن و هیّزی 
یه‌کثر راکیّشانی تیوانیان تونده. که وای لی ده‌کا نزیکه جیگیر بن, ته‌تیا له ده‌وری پنتی 
جیگر دءله‌رینهود. به‌لام باری شل 1101010 مادده‌که قه‌باردیه‌کی دیاریکراوی هدیه, 
بهلام شیوه‌که‌ی دیاریکراو نیبه وشوه‌ی تمن دەفرہ دەگرێت که تێی ده‌کریت: مادددی 
شل ئەم رهوشتانه‌ی هیه چرنکه نهو ته‌نوکانه‌ی پیکیان ديّنن لێك نزیکن, بهلام له 
تە‌تۆكه‌کكانى له هی باری رەقى زۆرتر دمجووڵێْن وہ تەر هیزی کیّشی تێواتیان 
بواریان دمدات يەسەر یه‌کتردا بجووڵێن وبخزیِن و له باری گاز 5 دا› سادده قهباره 
وشپومی دیاریکراویان تییه بڕێك گازی میلیوم دمتواتی بڵاوببێتەوە وەهه‌ر ده‌فریّك پر 
بکاته‌وه که تێی ده‌کریت. قه‌باره‌که‌ي ھەر چه‌نديك بێت وشنوه‌ی نهو بگرێت› چونکه 
تهنوکه‌کاتپان زور لیکه‌وه دوورن رهیّزی په‌کتر راکیّشانی نیّوانیان زر لاوازد نه‌گهر 
به هێزی کیّشی باری شل يان ردق به‌راورد بکریت, بهلام پلازما ۵1397118 باری 





چواره‌می مادده‌یه و ئەو باره فیزیاییه یه که له پله‌ی گه‌رمی بەرز پەيدا دەبێت 
وگه‌ردیله‌کان ثه‌له‌کترونه‌کانیان ون دەکەن وئەم باره له گلوپی فلوّرسینیتدا 
دەبینرێت› پلازماء زؤر نموونه‌ی ههیه له سروشتداء نه‌ستیره‌کان وخور و بروسکه ( وهك 
له ویْنه‌کانی سەرەوەدا دیارن). هه‌موویان نموونه‌ی پلازمان » هه‌روهك به‌رگی ده‌ره‌کی 
هه‌وا له پلازما پێك دێت وده‌توانین بلیْین که پلازما 99% ی ئهو ماددهیه پێك دێنێت 
که گه‌ردوونی لی پێك هاتوود. 


ره‌وشت و گورانه کیمیاییه‌کانی مادده 

به پیچه‌وانه‌ی ره‌وشته فیزیاییەکانەوہ ره‌وشته کیمیاییه‌کان به‌ستراون بهو 
گورانانه‌وه که رەنگە بیگۆڕن بۆ مادده‌ی تر بینینی ره‌وشته کیمیاییه‌کان Chemical‏ 
5 ناسانه كاتيك دوو مادده كارلێك ده‌که‌ن و مادده‌یه‌کی نوی پيك دینن. 
توانستی سووتانی خه‌لووز له هه‌وادا ره‌وشتیکی کیمیایی که خه‌لووز ده‌سووتی» 
کاربؤن, لەگەل ئڑکسجینی ههوا يەك ده‌گرن وەدەگۆڕدرێن بۆ دوانؤکسیدی كاربۆن 
واته دوای گورانی کیمیایی ۵086) ٥00181‏ توخمه بنچینه‌ییه‌کانی خه‌ڵووز ودك 
خویان نامینن. چونکه مادده‌ی جیاوازی ره‌وشت جیاواز پێك دین. نموونه‌ی تر هەيه 
وهك توانستی ژه‌نگ هینانی ئاسنه له کاتی یه‌کگرتنی لەگەل ئۆكسجينى هه‌وای شیدار 
و بریسکه نه‌مانی زیوه پاش یه‌کگرتنی له‌گه‌ل گۆ گردا. هه‌موو گۆرانێك که به گورانی 
ماددەيەك بۆ ماددهیه‌کی تر کوتایی بێت که ره‌وشته‌کانیان جیاوازبن. پێی دەڵێن 
گورانی کیمیایی یان کارلیکردنی کیمیایی 16201107 0600181 . و به‌و ماددانه‌یش 
که کارليّك دەکەن دەڵێن مادده کارلیکردووه‌کان 1162612015 . به‌لام ئەو ماددانه‌ی که 
له کارل یکی کیمیایی پەيدا دەبن دهلین مادده به‌رههمهاتووه‌کان 
ئم له‌باری سووتانى خه‌لووزدء کاربون ونوکسحین مادده 
کارلیککردووه‌کانن, به‌لام دوانکسیدی کاربوّن. مادده‌ی به‌رهه‌مهاتووه وه ده‌توانری 


نه‌و گوّرانه کيمیاییه» بەم هاوکیْشه‌یه‌ی خواره‌وه ده‌رببردریت: 
۷ ج ۷ 


نوکسجین + کاربن دوانؤکسیدی کاربون ههروهك ده‌توانین لێْك 
هه‌لوه‌شانی ئەو ئاوێته جیوهیه‌ی له شێوه (1 - 7) دا پیشان دراوه بەم جوره ده‌رببرین: 

مج ۷ 
ئۆكسيدى جیوه( 11 ) جیوه + ئۆؤكسجين. 








شیوه 6۰1 گیراوه‌ی په‌نیدیکت که ره‌وشتی 
کیمیایی دیاریکراوی تیدایه بو تاقیکردنه‌وه‌ی 
شه‌کر له میزداء شریتی تاقیکردنه‌وه‌که ده‌خریّته 
نموونهکهوه وب»شریتی ره‌نگپیوان به‌راورد 
ده‌کریت تاکو بری شه‌کر له میزدا بخەمڵێنێت. 


مادده وگورانه‌کان رد 














OEE 








بیرەنگ ویوایه. 
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ردرشته فیزیابیه‌کاتی: گاززکی 


رەوىشتە كيماپپەكانىی: پار مه‌تى 


سووتان بددات وله ئاودا ده‌تویته ود. 


جیوه 








۷ 





پټك دێنێت- 


نوکسیدی جیوه ]1) 
رهوشته فیزیاییه‌کانی: سورری کال 
يان پرتعقالییه یلووری ومردقه. بی 
بای 

رموشته کیماییه‌گانی: که بدرێته بەر 
رووناکن له گعرمی 500 پله‌ی سه‌دیدا 
لك هله‌رهشی بڑ جیوه وئوکسجین, 
له ٹرشی نبثریکی دون بان ثرشی 
هاید رو کلو ریکدا ده‌تویته‌وه ونزيکه‌ي 
له نایدا تاتوێته‌وە 


شیوه 71 که نوکسیدی جبوم(!ا) گهرم پکریت. لبك هه‌لدمومشیت بق گازی نزکسجین وجیوہ( که له سەر دیواره‌کانی 
ٹاوەودی بوّری تاقیگردنهودکه بەنیشێت) لیگیه‌لوه‌شان» گوراننکی کیماییه دتوانری ببیذری» یه به‌راورد کردنی نلوان 
ردوشته‌کانی نوکسیدی جیوه( 1) وره‌رشته‌کانی جیوه و نوکسجین. 

گۆڕان وکارلیکه کیماییهکانی ودك سووتان ولیکههلوه‌شان به‌رهه‌می وادەدەن› که 
ردوشته‌ک‌انیان له ره‌وشتی مادده کارلێککردووه‌کان ناچیت, له‌گل نه‌ودیشدا کارلێکە 
کیماییه‌گان» کار تاگه‌نه بری ماد ده کارلیککرد ووه‌گان. کی بارستایی ماددد به‌شاروگانی 


كارلێك و لی به‌رهه‌مهاتوودکانی به یه‌کسانی ددمیننهوه. 


وزدو گوّرانه‌کان له هاده‌دا 


گورانه فیزیایی وکیمیاییه‌کان ثاسایی دهبنه هی گوّرانی وزه‌ی مادده, وزمش زور شیّوه‌ی 
همیه ودك گرمی و رووناکی. هەندئ جار گەرمی, وزمیه‌کی بیّویستی گورانیکی قیزیایی 
دمدات: ووك له باری شلبوونه‌ودی به‌قرداء هه‌ندیْ جاری تر . گەرمی وزه‌ی پیویستی رووداتی 
گورانیکی کیمایی دددات وەك له لیکهه‌لودشانی هه‌لمی ناو بو گازی نوکسجین و 
هایدروجیندا: تا زورثر فیرپبیت له باره‌ی پیکهائنی مادده‌وه. باشتثر له جیایازی تيوان 
گورانی کیمیایی وفیزیایی دهگه‌یت, له گوّرانیکی دیاریکراودا, وزه دعرددپهریّت يان 
دەمژرێت. بهلام له ناو تاچێت و له ته‌بوویش دروست ناکریت. بعلکی به چه‌ند شیّوەیەکی 
جیاواز دمبیّت. به سمش دەڵێن یاسای پاراستنی وزه بو دوزینه‌وه‌ی بری وزه‌ی هه‌بووی پێش 
ویاش گوّران کاریکی اسان نیبه به‌لام ئەو زانایانه‌ی ثهی جوره قاقیکردنوانه جیّبه‌جی 


دەكەن. دلنیان له‌وه‌ی که بری وزه ومکو خوی دەمێنێتەوە وناگۆردێت. 






رهوشته فیزیاییه‌کانی: کانزایەکی ىشى 
زیوی سپییاود نه‌باري ریقیدا. كشوك و 
توکه ر به‌چه‌قق ده‌بردریت 

ردوشته کیمیاییەکاٹی؛ جیوه لەگەل 
زذربه‌ی گانڑزاگان, دارشته پیکدیِنیت. 
چگه له ناسن: لەگەل گۆكزديەك دەگرێت 
له پله‌ی گەرمى بەرزداء هه‌رومك لەگەل 
ترشی فیتريك وگڑکردیکدا يەك دمگریّت 
تەگەر گهرم پکریّن: که له ه‌وادا گەرم 
بکریت. دەئۆکسێت و لوّکسیدی جیوه(1] ] 





مادده به چەند شیومیه‌کی جیاواز ههیه لەگەل نه‌ومیشا! دەتوانرێت بکریت به دوو 
کم لھوم مادده خاوینه‌گان ى مال ده تیکه‌له‌کان. مادددی خاوین بان توخصه, سان 


ئاوێته . که له چەند توخمێك پێك دێت وییکهاتنی له ئمووئەیەکەوہ بو یه‌کیکی تر 
تاگۆڕێت. بەرانبەر بەوە تیکهله‌کان له ماددەیەکی خاوێن زۆرتر پێك دین. و پێكهاتن 
و ردرشتی تیکه‌له‌کان له ئمووئەیەكە‌وە بۆ یه‌کیکی تر جیاوازہ هدندع جار له به‌شیکی 
نموونه‌که وه بؤ به‌شیکی تری دەگۆڕدرێت. هسوی مادده‌کان» خارین بن بان تیکه‌ل, به 
تي مهرجی چونیه‌کی له پیکهاتن و رموشتی یه‌کيك له نموونه‌حان» له نیوان توخم 
وناونته وتیکه‌لدا دمپولینرین ( وہ 8-1 ). 

تیکه‌له‌کان 

نیمه له ژیانی رژژانه‌ساندا یه‌کبینه له گەڵ تیکهله‌کان ره‌فتار ددکه‌ین و زژربه‌ی 
شته‌کاتی ددرروپشتمان ووك خراردن وخواردنه‌وه وته‌نانهت تەي ههوایه‌ی ههتاسه‌ی 
ی دەدەین› تیکه‌لن, تیکه‌لیش 700076 درو جور يان زۆرتر سادده‌یان تیّدا كۆ 
دەبیّتەوہ و هر جژریکیان پچناس و ردوشته‌کانی خوّی دەپارێزێت. پیکپین‌گانی 
تیکذل, بەرێگەيەكى فیزیایی تیکهل ده‌کرین و ثاسایی, ده‌توانری] لك جیا بکرینهوهه له 
ثه‌نجامی ئەوەيىشدا رموشته‌کانی تیْکەل: ره‌وشتی هه‌مان کوّمه‌له پکهینه‌کاتن» چونکه 
تیکه‌له‌کان, بری جیاوازی مادده پێکهێنه‌کانی تلدایه, بۆيە به‌وتنی پلژه‌ی سه‌دی 
بارسته يان قهباره تهواو دهبی» پق تموونه دملیین تیکهلهکه 5% ی بارسته‌که‌ی 
کلزریدی سودیومه و 95% ناود 






په‌پوهندی نیوان تیکهل و ناویته و توخمه‌گان 


ىت 7 
بیس ن دهدات. 


نهخیر بعلی 











(آ) ده‌توانری کرؤماتی باریم له گیراوه‌ی ناوکه‌موله قووچه‌کییه‌که» به ریگه‌ی پالاوتن 
جیابکریتهوه. (ب) چه‌قه ده‌ریه‌راندن بۆلێك جیاکردنه‌وه‌ی هه‌ندی مادده‌ی رهق له گیراوه‌که به‌کار 
ده‌هینریت.بهم ریگه‌یه» پیکهینه رەقەکان جیاده‌کرینهوه وئەم پیکهینانه» ده‌چن بو بنکی بوّری 
دهریه‌راندنه‌که.(ج) پیکهینه‌کانی مه‌ره‌که‌ب به ریگه‌ی کاغه‌زه پاراوبوون جیاده‌کرینه‌ود. 


هه‌ندی تێكه‌ڵ هه‌مان ریزه پیکهینه‌کانی تیدایه لەھەر نموونەيەك وەرگیرابێت› بەم 
تیکهلانه دەڵێن تیکه‌له چونیه‌که‌کان يان گیراوه‌کان. گیراوه‌ی خوئ له تاودا. نموونه‌ی 
تیکه‌لی چونیه‌که» له لایه‌کی ترەوہہ هه‌ندی تیکه‌ل ناچونیه‌کن وه پییان دەڵێن تیکهله 
گوّروکه‌کان وەك تیِکه‌لی قور و ئاو که ته‌نوکه‌کانی قور لهبنی ده‌فره‌که‌دا ده‌نیشت. 
ده‌توانری پیکهینه‌کانی هه‌ندی تیکهل به هه‌لماندن يان پالاوتن لێك جیابکرینه‌وه بو 
جیاکردنه‌وه‌ی کروماتی بارێوم له مادده‌کانی تری تیِکه‌لی کروماتی باریمی رهق 
وناو» ریگه‌ی پالاوتن به‌کارده‌هینریت. وەك (شْیوه 9-1)() داء که کروماتی باریومه 
زەردەکە به هی کاغه‌زی پالاوتنه‌که‌وه گل ده‌دریِتهوه» له کاتیکدا ناوه‌که به کاغه‌زه‌که‌دا 
تى دەپەڕێت.هەروەك ده‌توانری ریگه روکاری بۆ جیاکردنهوه‌ی شل له ره‌قهکه 
بەكاربھێنرێت. كاتێك مادده ڕەقەکە له بنکی ده‌فه‌ره‌که‌دا ده‌نیشیت, به وریایی تاوه‌که 
روده‌کریت وتیکهله‌که جیا ده‌بیِته‌وه, ناوه‌نده دەرپه‌ڕاندن› بق جیاکردنه‌وه‌ی مادده ڕەقە 
له‌ش داگیرساوه‌کان» جیاده‌کریتهوه. وك له جیاکردنهوه‌ی مادده له خویندا 
گیرساوه‌کاندا 

(شیوه 9-1)(ب)» رووده‌دات.هونه‌ریکی تر ههیه بۆ جیاکردنه‌وه‌ی تیکهله بق یه يەك› که 
پیی دەڵێن کاغه‌زه پاراوبوون. که کاغه‌زه‌که به تیکرایی جیاوازی بویه‌ی جیاواز 
پاراوبێت وهك (شێوه 9-1)(ج). 


© سى 


هادده خاود ین ەکان 

به پیچه‌وانه‌ی تیکه‌له‌کان. ماددەی خاوین 501081800€ دام وەك قعوالەیەکی تاك 
چونيەك دەبێت وپیکهاتنیکی جیگیری دەبێت› مادده‌ی خدوین: به‌عانه‌ی خواره‌وه له 
تێكەڵ جیاده‌کریتهوه: 

1. هه‌موو تعروتهبه‌کی مادده‌ی خاوین. هه‌مان نه‌و رموشته فیزیایی وکیمایبانه‌یان 
همیه که نهو ماددهیه‌ی بى جیاده‌کرنتهوه دەتوائرێ ئەم رهوشتانه ب دیاریکردنی 
تاستامەی عادده‌که به‌کاربیت. له کاتیکدا پەوشتەکانی تیِکهل به‌ستراوه به ریْه‌ی 

2 ھسوو نموونه‌یه‌کی مادده‌ی خاوین, مسان بره پیُکهاتنی هدیه. ناوی خاویِن, به 
بیچه‌وانه‌ی تیکهله‌کان, هه‌ميشه 11.2% ی بارسته‌که‌ی هایدرجینی تیدایه 
و8889 بارسته‌که‌ی نوکسجیته. دەشی مادده‌ی خاوێن. ثوخم يان ناویِنه بێت 
وئاوته‌یش دهشن ليك هەڵبوەشێت ودوو ئاوێته يان زژرتری سادەتر يان دوو 
توخم يان زؤرتر پێك بھێتێته له ڕێی گورانی کیمپایبه‌وه. تاو ئاوێتەیەکە. له 
هايدرۆجین و نوّکسجین پیّك دێت که کیماییانه یه‌کیان گرتووہ وماددهیه‌کیان پێك 
هبتاوه بەرامپەر به‌ومیش, تاو دمشی ليك هدلبومشی بؤ هایدرژجین و ئۆكسجين. 
به هی نهو کارلیُکه کیمیاییه‌وه که‌ناسراوه به شیبوونه‌ودی کاره‌بایی؛ ووك له شیوه 
10-1 (أ) دا دیارم شه‌کریش, له کاربؤن وهایدرژجین وئزکسجین پێك هاتووه و لێْك 
هەڵدەوەشێت بو نەن ساددانه‌ی له شیوه 10-1 (ب) دا پیشان دراو کاتیك بکه‌ویحه 


به‌رگه‌رمییه‌کی زوّرہ ليك هەڵددوەشێت پو کاریؤن و هه‌لمی ناو 


هادده کیمیاییه‌کانی تاقیکه‌و خاوینیان 

به گشتی» ئەو عادده‌کیمیاییانه‌ی له تاقیگه‌کاندا به‌کار ده‌هینرین ودك نفو‌ی خاوین 
بن. که بۆ زانین.سادده‌کیمیاییه‌کان هه‌ندیْ خەوشیان تیّدایه وشایانی باسه پولیْنی 
پله‌ی خاوینی به پێی جیاوازی پیوانه‌کانی دمزگا بهرهه‌میینه‌کانیان جیاوازد له 
هه‌ندی کیمیامه‌نیدا ده‌سته‌ی 158۲ا خاوینتره له ددسته‌ی ٥۲‏ وپیچه‌وانهکه‌یشی راسته 


به پنی مادده کیمیاییەکانی تر. 








(أ) ىەٹوائری شاو به پێدا تزهه‌راندنی تعزوویه‌کی کارمبا شی ببیقهوه وہ بو دوو توخمه‌که‌ی, هایدرژجین 
وئوکسجین, که پێكهاتنیان له پیکهاتتی ئاو ناچیت. (ب) که شه‌کر گهرم بکریّت, دەگؤڕٍدرێت بو کارامیل رکه بدریته یەر 
گەرمی زۆر بەرز به ته‌راوی شی دہبیّتەوہ ہو کاربزن ونار 


ماد ده وگورانه‌کان 3 7ھ 
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شیوه که زانیاری له‌سهر ده‌فریکی 
ئاوێتەيەكى کیمیایی ده‌نووسریت. پله‌ی 
خاوینی ئاوێتەکە و ریژه‌ی سه‌دی خه‌وش 
تیدا دەنووسرێت› پله‌ی خاوینی ئهو مادده 
کیمیاییه چه‌نده؟ 





7000109(2*61420 ۴.۷۷ 297.47 ` 
Certificate of Actual Lot Analysis 
اد‎ and 605... ۷ 


Chloride (CI) 0.005% 


Insoluble Matter 00016 


Phosphate 0.0002% 
54136 (SO) 0.002% 
Store separately from and avoid contact 
wilh combustible materials. Keep cof 
131067 closed and in a tool, dry 


place. 
یت‎ contact with skin, eyes and 


۰ 


LOT NO. 6 


FL-02-0588 CAS 10196-18-6 





هه‌رچونيك بێت. چه‌شنه گیراوه پیوانه‌ییه سهره‌تاییه‌کان» هه‌میشه خاوینتر ددبن له 
چه‌شنه گیراوه ته‌کنیکییه‌کانی هه‌مان مادده‌ی کیمیایی. به‌وپییه کیمیاگه‌ران. 
پیویسته جوره‌کانی خه‌وشی کاویته‌که بزانن» چونکه ئەو خه‌وشانه کارده‌که‌نه 
ئه‌نجامی کارلیکه‌کان بو نموونه» ئەو تاویته نا سینراوه‌ی شیوه 11-1 خه‌وشه‌کانی 
ئەو چه‌شنه پیشان دەدات و ده‌بیته هوی دیاریکردنی پله‌ی خاویٔنی و ئەمەش وا له 
بەرھەمهێنى کیمیایی ده‌کات جه‌خت لەسەر پیوانه‌کانی سەر چه‌شنه‌که بکاته‌وه که 
چاودیری داخوازییه‌کانی دامه‌زراوه نیشتمانییه‌کانی کیمیاییمه‌نییه‌کانی ولاتیکی 
دیاریکراو بکه‌نه‌وه» بۆ نموونه. هه‌موو به‌رهه‌میکی کیمیایی دروستکراو» پیئویسته 


به‌پیی ئەو وه‌سفانه بێت که کومه‌له‌ی نیوده‌وله‌تی کیمیا دایان دەنێت. 





پیداچوونه‌وه | 21 ] 


1 جیاوازی سهره‌کی له نێوان ره‌وشتی فیزیاوی 3. نموونه‌ی مادده‌یه‌کت پئ درا بۆ پشکینی چون ده‌توانیت 


وکیماییه‌کان چییه. 


ےب 


ب. نموونه بو هه‌ریه‌کیان بهینه‌وه. 


بزانیت که ڕەقە يان شله يان گازه 
4 جیاوازی نیوان تێكەله‌و مادده خاوینه‌کان بکه. 


2 كام لەم گورانانه فیزیای وکامانه کیماییه 


1 درانی پارچه كاغەزێك. 
ب. شله‌وه بوونی پارچه مومێك. 
ج. سوتانی پارچه داریك. 


سو 


خویندنه‌وه‌ی زاد نستے 








بکه‌ین له پاریزگای هه‌ولیر ده‌زگا به‌رپرسه‌کان پشتگیری له 
تاوه‌دان کردنه‌وه وبیناکردن ده‌کهن بو ده‌ست به‌رکردنی 
باله‌خانه و شویٔنی گونجاو بۆ نیشتەجیٗ بوون وه پرکردنه‌وه‌ی 
پیداویستیه‌کان. که بودجه‌ی گه‌وره‌تری بۆ ته‌رخان کراوه 


بارودوخی هه‌ولیر کارده‌کاته سەر ئەم پیشکه‌وتنه بوّیه دەبێت 
به تاگاداری که‌لوپه‌لی گونجاو بۆ بیناکردن هه‌لبزیرین لەگەل 
ئەم گەش وهه‌وایه بگونجیّت وه‌سهره‌رای بایه‌خ دان به پاك 
کردنه‌وه‌ی به‌رده‌وامی پیویست.جار به‌جار گوێمان له 
رووخانی بنمیچی خانوه‌کان يان ده‌رزدانی دیواره‌کان ده‌بیّت 
هه‌رچه‌نده هه‌ندیك لهم خانوانه نوی دروستکراوه» بو چی؟ماده 
چیمه‌نتق (که به‌شیکه له کونکریت) وه‌ئاسن ودار» تاو ناوه‌نده 
کار ده‌کاته سەر ئاسن له هه‌موویان زیاتر چونکه کانزایه 
هه‌روه‌کو تاشکرایه که زوربه‌ی کانراکان کاری تێدەكرێت وکار 
ده‌کات لەگەل پیکهینه‌ره‌کانی ناوه‌نده‌که وەك هه‌وای شیدار 
وجگه له ناوه‌ندی تر که ده‌بیته هڑی کرداری ئوکسان يان 
داخوران. کانزاکان له ثه‌نجامی کرداری ئۆكسان به چینیکی 
ته‌نك له توکسده‌که‌یان داده‌پوشریت و ی دەگرێت له کارای 


خاوه سه‌رکییه‌کانی به‌کارهینراو له دروستکردنی بریتییه له 


ئۆكسێن به‌مه دەیپارێزێت و داخوران كەم ده‌کاته‌وه. تووله 
تاسنه‌کان له باله‌خانه‌کان هو‌کاریکی تر ههیه پشتگیری له 
پاراستنی ده‌کات که کونکریته‌که‌یه که ناوه‌ندیکی تفته 
به‌گویره‌ی پیکهاته کیمیاییه‌که‌ی که له کارپیکی ئاسن لەگەل 


مادده کیماییه‌کان وهك ترشه‌کان كەم ده‌کات که ده‌خرینه ناو 
کونکریتهکه له هه‌وا تاوی زیر زه‌وی, به‌لام ئەم دوو هوّکاره‌ی 
سهره‌وه نابنه هوی ریگه‌گرتن له داخوران به شیوهیه‌کی گشتی. 
به‌هوی بوونی کونی بچووك له ړووی ئاسنه‌کان جگه لهو 
گورانانه که بەسەر کونکریتهکه دێت به هی خزانی مادده 
ترشه‌کان. له‌کرداری ئۆكسان واته داخورانیان ده‌بیته هی 
په‌یدابوونی نو کسیده تکاسنه‌کان وهایدرو کسیده‌کان که ده‌بیته 
هوی زیادبوونی قه‌باره‌ی کاسنه‌که تا شەش نه‌وه‌نده ودك لهم 


شیوهیه دیارد. 







4 قهباره‌ی نموونه ثاسنه‌که 


باره. پاش ته‌واو بوونی 


قه‌باره. ده‌ی ئؤژکسجین 
رت 


ٹیو ©6 $ 4 3 و 1 0 


ئەمەش پەستان ده‌خاته سەر کونکریتهکه که ده‌وری 

کاسنه‌که‌ی داپو‌شیوه به‌مه درزده‌بات وله‌ئه‌نجامدا ده‌ته‌قیت 

لەگەل تیپه‌ربوونی کات. 

ئامرازه‌کانی كەم کردنی داخورانی تاسن:- 

1 به‌کارهینانی چیمه‌نتژی گونجاو که پیکهاته کیماییه‌که‌ی 
گونجاو بێت بو ئەم ژینگه‌یه. 

2 داپشینی توله ئاسنه‌که راسته‌وخق به به‌رگیکی پارێزەر له 
ژه‌نگ هینانی. 

3 پرکردنه‌وه‌ی کونه‌کانی تووله ثاسن به‌روو پشکردنی 
به‌ماده‌ی کیمیایی تایبەت که‌ری ده‌گریت له ژه‌نگ هینان 
ودك خوله‌میش ومایکروسلیکا. 

4 تیکه‌لکردنی کونکریته که لەگەل مادده‌ی دژه ژه‌نگ هینان. 
5 پووپؤشکردن يان داپژشینی بالّه‌خانه‌کان وبنمیچه‌کانی 
به مادده‌ی قیر بۆ ئەوەی شئ و ئاو نه‌چیته مادده‌کانی 

بینا کردن. 


مادده وگورانه‌کان 








7 خشته‌ی خولی, بو ناونانی 
توخمه‌کان به‌کارده‌هینریّت به هی 
هیماکانیانه‌ود. 


© خشته‌ی خولى› بو نووسینی 
هیمای توخمه‌کان به‌کار دێنێت به 
هری ناوەکانیانەوہ۔ 


© باسی رد یکخستنی خشته‌ی خولی 


ده‌کات. 


© ليستێك کامادہ ده‌کات بەو 
ره‌وشتانه‌ی کانزا وناکانزاو نیمچه 
کانزاکانی پئ جیاده‌کریتهوه. 


)سى 


3 غك أەكەۇككك؟كە؟تق؟تت§7"§]⁄ 0" 


نوخمه‌عار 
پیشتر خویندووته», که توخمه‌کان مادده‌ی خاوێنن. ناتوانریّت به گورانه کیماییه‌کان 
لك هەڵبوەشێنرێت. وەك دانه‌ی دروستکردنی مادده کارده‌که‌ن و ههریه‌که‌یان ره‌وشتی 
جیاکهره‌وه‌یان ههیه و توخمهکان» به پیی ره‌وشته کیماییه لیْکچووه‌کانیان ده‌کرین به 
چەند کوّمهله‌یه‌که‌وه» ئەم کومهلانه له خشته‌یه‌کدا رێك ده‌خرین که پێی دەڵێن( خشته‌ی 


خولی توخمه‌کان) وەك له شیوه 12-1 دا ده‌رده‌که‌ویت. 





پیشه‌کییه‌ك بو خشنه‌ی خولی 


ھەر چوار گوّشه‌یه‌کی خشته‌ی خولی. ناوی توخميك وهیْمای کیماییه‌که‌ی پێشان 
ده‌دات: بو نموونه, یەکەم چوارگوشه‌ی لای ژووروو. توخمی 1 هایدروجینه وهیمای 
گه‌ردیله‌ییه‌که‌ی ( 11 ) ه. ئەگەر سه‌رنجیکی خشته‌ی خولی بده‌یت. زور توخمی تاشنایان 
تێدایە: ناسن. سۆديۆم› نێون› زیو مس, ئه‌لومنیوّم» گوگرد وقورقوشم. به‌زژری ده‌توانی 
هیما ببه‌ستی به‌ناوی توخمه‌که‌وه له زمانی ئینگلیزیداء ھەر چه‌نده هه‌ندی هیما له 
کونه‌ناوی توخمه‌که وه‌رگیراوه که به زژری لاتینیه. بۆ نموونه ناوی ته‌نگستن له 
ئەڵەمانیدا وولفرام ۷۷۵1117270 و هیماکه‌ی(۷۷) ه وخشته 1-1 هه‌ندی ناوی ئەو 
توخمانه‌یه. به‌ستوونه شاولییه سه‌ره‌کییه‌کانی خشته‌ی خولی دەڵێن کوّمه‌له‌کان 
5 يان خیزانه‌کان 18100111685 .18 کومه‌له‌ی ره‌نووسکراو له چەپەوہ بۆ راست 
ھەن وره‌وشته کیماییه‌کانی ھەر کومه‌له‌یه‌ك له يەك ده‌چن بۆ نموونه» توخمه‌گانی 
هه‌موو ئەم توخمانه» کانزای چالاکن وتاره‌زووی چونیه‌کیان ههیه بو یه‌کگرتن لەگەل 


چه‌ند توخمیك. که هیماکانیان پشت به کونه ناوه‌کانیان دەبەستێت. 





نویناو هيما کونه‌ناو 
Antimony‏ (ئەنتيمۆن) stibium Sb‏ 
Copper‏ (مس) cuprum Cu‏ 
Gold‏ زێر ( aurum Au‏ 
Iron‏ (ئاسن ( ferrum Fe‏ 


plumbum Pb (e (قو رقیة‎ Lead 
hydrargyrum Hg ( (جیو‎ Mercury 
kalium K ( (پؤتاسیؤ‎ Potassium 
argentum Ag ( (زیو‎ Silver 
natrium Na (سۆديۆم)‎ Sodium 


stannum Sn ( (ته نەكە‎ Tin 


wolfram 17 ۳ (ته نگ‎ Tungsten 
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جوّرہ گه‌ردیله‌ی تردا.توخمه‌کان دوو ددسته‌ی سهردکین. که کانزاو ناکانزان. بهلام 
تیمچه کانزاکان: ردوشتی کانزاو وناکانزا پێكەره کژدهکه‌تموه. گازد خانه‌دانه‌کان له 
راستیدا ناکانزان. به ریزه پۆليە(ئاسۆييە) کانی خشته‌ی خولی, دەڵێێن خول ۲۴10٩‏ , 
له ھەر خولێکدا ر‌وشته فیزیایی وکیماییه‌کان به شیّوەیەکی ريك وپێك دمگوپین: 
توخمه لك نزیکه‌کانی خوليك ناردزووی لیکچوون دمکهن به پیی لی دوورترینه‌که‌یان» 
بو نموونه, له خولی 2 دا: توخمه‌گاتی لیتپوم وبیریلیؤم له کزمه‌له‌ی 1 و 2 يەك له دوای 
يەك هاوره‌وشتن, به‌لام به ته‌واوی له فلوّر جیاوازن که له همان خولدایه له کزمدله‌ی 
7 دا ئى دوو کومه‌له توخمه‌ی له دامینی خشته‌ی حولیدان, پییان دەڵێن زنجیره‌گاتی 
لانثانایدی نه‌کتینایده‌کان. نهو دوو زنجیردیه, له خشته‌ی خولیدا ریزکراون, به دیاری 
گردن له‌دوای يەك ياش توخمه‌گانی 37 و 89 دێن و خراون‌ته دامیُنی خشتەی 
خولییەرہ بز ته‌وه‌ی پانتر نهبی. 





خشت»ین خولی: به‌گشفتی ددگرین يه دوو به‌شی سهردگیی؛وه کانزا :1 تاكانزا و ودک له 
شوه 12-1 دا دیاره. کانزاکان کهوتوونه‌ته لای چەپ و ناوه‌راستی خشته‌که‌وه. وه 


ناخانزاعان گەوتوونفتے لای راست: یلام نهو دوخمانه‌ی ندگهونه سەر هیلی 


چیاکه‌ردوه. نیمچه کانزاکانن وره‌وشته‌کانیان کانزایی وناكاتزايىشن. 


آشیوه 12-1 خشته‌ی خولی توخده‌کان. 


سات اوت ساپ ® 
7 و 
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شیوه 13-1 (أ) زر کهم چالاکه که 
بوونی له سروشتدابه شیٔوەیےکی له 
چاوخویدا خاوین روون ده‌کاته‌وه.(ب) مس 
لەبەر کشوکی وکاره‌با ناياب گه‌یاندنی» بو 
دروست کردنی ته‌لی کاره‌با گه‌یاندن 
به‌کاردیت.(ج) ئه‌لومنیوم. نه‌ونده كوتۆکكە. 
ده‌توانری ته‌به‌قی زور ته‌نکی لئ دروست 
بکری» که بق خوراك پیچانه‌وه به‌کار دێت. 


کانزاکان 
به هه‌ندی ره‌وشتی کانزاکان تاشنایت. بو نموونه, ده‌توانیت کانزاکان به بریسکه و 
پرشنگدانه‌وه‌یاندا بناسیته. وه ره‌وشتی گه‌رمی و کاره‌با گه‌یاندن. گرنگترین ره‌وشتی 
کانزاکانن» کانزا 71601 توخمیکه گەرمی وکاره‌با باش ده‌گه‌ینیت. لهپله‌ی گه‌رمی 
ژوورداء ززربه‌ی کانزاکان رهق وکوتوکن, ده‌کوتریته‌وه وته‌خت ده‌کرین ده‌وته به‌قیان 
لئ دروست ده‌کریّت. هەروەك کشوکیشن, واته راده‌کشینرین و ده‌گوردرین بو ته‌لی 
باريك» چونکه به‌رگه‌ی راکیشان دەگرێت وناپچریت. 

ھەر چه‌نده» زژربه‌ی کانزاکان کاره‌با باش دەگەێنن› به‌لام هه‌ندیکیان ره‌وشتی 
جیاوازیان هەیه بق نموونه جیوه له‌پله‌ی گه‌رمی ژووردا شله که چی ته‌نگستن, پله‌ی 
گه‌رمی شلبوونه‌وه‌ی له‌هی هه‌موو توخمه‌کانی تر به‌رزتره وکانزاکانی کوّمه‌له‌ی (1) 
زور نه‌رمن وده‌توانریت به چەقو ببردرین. که‌چی هه‌ندیکی تریان( ودك کروم بق 
نموونه) زور سه‌ختن. هه‌ندی کانزاء وەك مه‌نگه‌نیز وبیزموث ناسکن وزوو ده‌شکین.که 
چی هه‌ندی کانزای ودك تاسن ومس تۆكمەن وکوتوك وکشوکن زوربه‌ی کانزاکان 
بریسکه‌یه‌کی زیویی بهره‌و خوله‌میشییان ههیه. بهلام زیر زه‌رده و مس سووریکی 
قاوەیباوہ له شیوه (13-1) دا نموونه‌ی هه‌ندی کانزا ده‌بینین. با بو نموونه مس له‌سهر 
کانزاکان بهینینیه‌وه. ئەم کانزایه به دوو ره‌وشت جیاده‌کریتهوه. ره‌نگه سووره‌که‌ی 
وبریسکه‌ی کانزایی» و له سروشتدا به شیوه‌ی کان ههیه. وەك کلکو پایرایت و مه‌لاکایت. 
مسی خاوین له پله‌ی گه‌رمی © 1083 ی سەدیدا شل ده‌بیِته‌وه وله © 25677 ی سەدیدا 
دەكوڵێت› ده‌توانری ڕابکێشرێت بۆ ته‌لی زور باريك. يان بپه‌ستێۆرێت بۆ دروستکردنی 
توێژاڵی تەنكء وجوره ها بوریی هه‌مه قه‌باره له مس دروست دەکریّت, مس کاره‌با 
دەگەێنێت › بریکی كەم وزه ون ده‌کات. مس له که‌شیکی هه‌وای وشك وله پله‌ی گەرمی 
ژووردا ناگوردریت. به‌گه‌رم کردنی له‌گه‌ل ئؤکسجینی ههوا يەك ده‌گریّت و ئۆكسيدى 
مس پێك دینن. هه‌روهك مس لەگەل گۆگرد و توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 17 ی خشته‌ی 
خولی يەك ده‌گرن. ئەو چینه سه‌وزه‌ی رووی مسی داپوشیوه و بەر هه‌وایه له ثه‌نجامی 
یه‌کگرتنی مس, لەگەل ئۆكسجين و دوانکسیدی کاربوّن و هه‌ندی ئاوێتەكانى گوگرد 
پیکهاتووه. مس به به‌کيك له کانزا پیئویسته‌کانی مرۆف داده‌نریت. 








ناکانزاکان 

زور تاکانزا ھەن که له پله‌ی گەرمی زویردا گازن, لهرانه:نایترزجین» وکسجین. فلوّر» 
کلؤں بەلام برزم ناکانزایه له باری شلدایه, بەلام ئەو ناکانزایانه‌ی له باری ره‌قدان 
ئەمانەن: کاربون. فوّسفور» سیلینیوم. گۆگردە يۆدە ناکانزا رمفه‌کان ناسکن. كوتؤك 
وکشوّك نین ( واته به‌رگ‌ی پیاکیشان وراکیّشان ناگرن) به پیچهوانه‌ی کانزاکانه‌وه: 
سغرنجنی هه‌ندی لمی خاگانوايانه بدة له شچود (1- 14) دا 

دهتوانری رهوشتی خراپ گهیاندن وەك بیناستکی ناکانزاکان به‌کاربلت, کمواته 
ئاكانزا 1101100181 توخمیکی لاواز گه‌یینی کهرمی و کاردبایه وفه‌گهر سه‌یری 
شوه( 1- 12) بکەیت: دهبینیّت که ژمارهی ناکانزاکان که‌متره له ژماره‌ی کانزاکان به 
کورتی. با قوسفور وەك نموونه‌یه‌کی ناکانزاکان بهینینه‌وه, فوسفور به‌کیکه له پێنج 
ناکانزا ره‌قه‌که‌ی» فوسفوری خاوین دوو باری ہاو همیه. فوسفوری سوور که تززیکی 
سووری تلره له پله‌ی گەرمی 597 ی سه‌دیدا شل دەبێتەوە. فؤسفؤری سیی که ردقکی 
میرییه. له 44 پله‌ی سه‌دیدا شل ده‌بیّته‌وه وله ههوادا دمسووتی, بوّیه به‌تقومکراوی له 
ژێر ناودا شهلده‌گیریت. فژسفوٌر زؤر چالاکه, بزیه به خاوینی له سروشتدا ٹییہ به بری 
به‌کچار زور له بهرده فوّسفانییه‌کاندا به به‌کگرتوويی لەگەل نوکسجین وکالسبل 
هدیه. له لایه‌گی تردود» لەشی هه‌موو زیندهوه‌ريك ناویّته‌ی فوسفوّری تیدایه. 
نیمچه‌کانراعان 

له خشته‌ی خولیداء کانزا وناگانزاکان به هێڵێكى پیپیلکه‌یی لێك جیا دەکریِنەوہ ونهو 
توخمانه‌ی ددکه‌ونه همردوو لائ ئەو هيلود پێیان دەڵێن نیسچه کانزاکان. 

كه‌وائه نبمچه کانرا 00۵211010 ء توخمێکكە ههندی) رمرشتی کانزاو وهەندئ رمیشتی 
ناکانزایشی ھەيە(15-1). و هه‌موو نیمچه کانزاکان له پله‌ی که‌رسی ژروردا ردقن. 
نیمچه‌کآنراکان به‌وه جیاده‌گرینه‌وه که له کانزاکان که‌متر کتڑکن, به‌لام له تاکانزاگان 
که‌متر ددشکین, وهه‌ندیْ نیمچه کانزای ومك نعنتیموّن, بریسکه‌ی کانزایی هه‌یه نیمچه 
کانزاکان. نیمچه گەیپّنی کاره‌بان. واته توانستی کارهبا گه‌پاندنی له نیّوان توانستی 
ک‌نزاو و ناکانزا دایه. نیمچه کانزاکان له دروستکاری مادده نیمچه گه‌یینه‌کانی 
دایوشی کوّمیپوتەر و کؤمیپوتەری بچووك و ره‌نووسه کاتژمپّر و نهله‌فزیون و رادیو 
به‌کار دین. 





شیوه 1 - 14 توخمی نا گانزایی هه‌مه 
جژر:() کاریؤن (ب) گوکردزج) غۇسقۇر (د| 
بوّد. 
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شیوه 151 سیلینیزم نا کانزایه لەگەل 
تیدا وا نرک ریت که له انا ننچێك. 
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شیوه 16-1 گازه خانه‌دانه‌کان: هیلیوّم 
ونیون و نه‌رگوّن وکریبتون وزینون. بو 
دروستکردنی لافته به ره‌نگی هه‌مه جور 
رووناککراوه به‌کاردیت. 

۷ 


گازه خانه‌دانه‌کان «ده‌گمه‌نکان» 

گازه خانه دانه‌کان له کومطه 18 ی خشته‌ی خولیدا دانراون که هه‌موویان 
که‌مچالاکن(سستن)» پیش سالی 1962 هیچ ناویته‌یه‌کیان لئ نه‌ناسراوه. لهو ساله‌دا 
یەکەم ئاوێته له گازیکی خانه‌دان ناماده‌کرا که چواره فلؤریدی زینون بوو. 

به هی که‌مچالاکی گازه خانه‌دانه‌کانه‌وه, ئەم گازانه به جیا له کوّمه‌له توخمه‌کانی تر 
دانران. هه‌موو توخمه‌کانی کومه‌له 18 ء له پله‌ی گه‌رمی ژووردا گازن و هه‌ریه‌که‌ی 
نیون وئه‌رگوّن وکریپتوّن وزینژن له رووناککردنه‌وه‌دا به‌کاردین شێوه (1- 16) بهلام 
هیلیوم له میزلدان پرکردنی ناهه‌نگ وبالونه‌کانی که شزانیدا به‌کاردیت» چونکه 





پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی[ - ٤٤‏ کهرتی1 3 | 


1 سوود له خشته‌ی ھول وه‌ربگره بو نووسینی ناوی ئەو 3 كام توخمانه هه‌مان جور کارليك دەکەنء توخمه‌کانی 
توخمانه‌ی خاوهن ئەم هیمایانهن 0 ,8 ٥0:‏ ,۸ . كۆمەلەكا ن بان توخمه‌کانی خوله‌گان. 


2 سوود له خشته‌ی خولی وه‌ربگره ب نووسینی هیّمای ئەم 4 جیاوازییه بنچینه‌ییه‌کانی نيوان کانزاو ناکانزا ونیمچه 


خویندنەوەیەکی زانستی 











گرنگی وبایەخی کانزا گرانەکانء -پشکنین وشیکاری 
زێر وزیو وپلاتین» له کاریگه‌ری ده‌ستکرد دارشته زیر وزیو 
زوریهوه دیت له لایه‌نی تابووری وپلا تینیه‌کان. 


کومهلهوه بویه زیر به تایبه‌تی 
کاریگه‌رییه‌کی گرنگی ههیه چونکه 
پشتی وان یکه بانك ودامه‌زراوه 


-مورکردنی ده‌ستکرده زیر 
زیوو پلاتینیه‌کان 
به‌نیشانه‌کانی مورکردنی 
فه‌رمی که بے دوو ریگا 
دەكرێت: يان ریگه‌ی کونباو 


يان به نامیری لەيزەر. 


دارای ییه‌کان ودك دراوپوشيك لے 
سیستەمی داراییدا بەکاری ده‌هینن 
سەرباری بازرگانی دروستکراوو 
دارشته‌کان. ده‌وله‌تی ئیماراته 





ئەم شیوانهی خواردوه. 
عه‌ره‌بییه یه‌کگرتووه‌کان» پله‌ی سیازده‌هه‌می جیهانی ودووه‌می نیشانه‌ی نهو هیمایهن که 
که‌نداوی ههیه له رووی هاوردنی زیره‌وه. ئەگەر زماره‌ی جوری کانزا گرانه‌که ده‌ده‌برن. 

دانیشتوانی ده‌وله‌تی ئیماره‌ته عهره‌بییه‌کان ره‌چاو بکەین که 
9 ملیون که‌سه ( ئاماری سالی 2000 )ء ده‌بینین ده‌وله‌تی 
زؤرترین زیر به‌کارهینه به پیی به‌شی تاکه‌که‌س تییدا. ریژه‌ی 
ژماره‌ی دانیشتوان بۆ داخوازی زیر 7 گرامه بو ھەر که‌سيك. 
له كاتێكدا بەکارهیٔنانی تاکەکەس له شانشینی عەرەبی 









= 
سس 
زیو 


بو نه‌وه‌ی چەخت لەسەر خاوینی نموونه‌یه‌ك له کانزای 
گر سا عرش ەمەك داش سا انا 


بروات بو نموونه: 


سعودیدا ودك به‌راوردیك. 15 گرامه بو ھەر که‌سه.جا به هوی پلاتین زیر 
هم پایه گرنگه‌یه‌وه له ثابورری ده‌وله‌تدا, یاسای یه‌کگرتوویی 
سالی 1993 ده‌رچوو, که په‌یوه‌ندی هه‌بوو به بازرگانی کانزا 
وبه‌رده به‌به‌هاکان و ومورکردنیان له تاقیگه‌دا و ده‌رکردنی 
بروانامه‌ی پشکنین و هاوتاکردنی لەگەل مه‌رجه پیویسته‌کان 
وده‌سته به‌رکردنی باشییان, بق کار پیکردنی ئەم یاسایه. 
تاقیگه‌ی تایبه‌تمه‌ند دروست کران وئەم خزمه‌تگوزارییانه 
دەكەن: 


1. شی بوونه‌وه‌ی کیمیایی شیدار به‌کارهینانی 
نامیره‌کانی وه‌کو نامیری ئامێرە هاوتاکاری زیو 
(Potentiometer)‏ . 

2 نامیری شەبەنگە پیوی دەرپەرينى گه‌ردیله‌یی 
(10۳-۸15) بق پشکنینی زیرو پلاتین. 


مد 


ئامیری تامیره هاوتاکاریی زیو 


مادده وگورانه‌کان رم 





۱ 





1-1 ه کیمیا تهو زانسته‌یه که له پیکهاتنی مادده وینه‌ماو دیاریکراوی ههیه وله‌کرده‌یه‌کی کیماییدا به‌کارده‌هینریت 


ره‌وشت و گورانه‌کانی دەدوئ. 

ه کیمیا لەگەل زانسته سروشتییهکاندا ده‌پولینریت. 
بواره‌کانی به شەش بابهت دیاری ده‌کریت: کیمیای 
ئه‌ندامی. کیمیای نائه‌ندامی. کیمیای فیزیایی» کیمیای 
شیکاری» کیمیای زینده‌یی وکیمای بیردوزی. 

۰ مادده‌ی کیمیایی. ھەر مادده‌یه‌که, که پیکهاتنیکی 

زاراوه‌کان 
کیمیا chemistry‏ )7( 


يان لێى به‌رههم دێت. 

٭ توژینه‌وه بنچینه‌ییه‌کان له پیناوی زور بوونی زانیارییدا 
ار وا و اک ا کار 
پرسی کرده‌یین, به‌لام گه‌شه کردنی ته‌کنولوجی, بایه‌خ به 
۳ َ۹ 9 9 ٴ ٴٴ٢‏ 9ہ ان 
کردنه‌وه و خؤشکردنی ژیان. 


مادده‌ی کیمایی chemical‏ )8( 





® هه‌موو مادده‌یه‌ك بارستایی ههیه وکه‌لينيك 
داگیرده‌کات.بارستایی به‌کیکه له پیوانه‌کانی بری مادده (کهم 
پیوهره به کیش دیاری ده‌کریت» واته بړی راکیشانی زه‌وی بو 
کەو مادده‌یه). 

® توخم له يەك جور گه‌ردیله پێك دێت ناویته له دوو توخم 
يان زورتر پێك دێت و ھەر تاویته‌یه‌کی خاوین. ریژه‌یه‌کی 
دیاریکراوی ئەو توخمانه‌ی تیدایه. 

٭ هه‌موو ماددەکان رەوشتی جیاکه‌ره‌وه‌یان هەیە.› که یارمه‌تی 
کیماگەران دەدات ئەو ماددانه بناسن ولیکیان جیا بکە‌نەوہ 


® ده‌توانری ره‌وشتی فیزیایی مادده‌کان ببینرێت و بپێورێت بى 


نه‌وه‌ی پیناسی مادده‌که بگۆردرێت.› چونکه گورانه 
فیزیاییه‌کان. گورانی پیناس ناگرێتەوە. 
® سی باره بنچینه‌ییه‌کانی مادده که‌مانه‌ن: باری رهق 


زاراوه‌کان 

(11) change of state گورانی بار‎ 

(13) chemical change گورانی کیمیایی‎ 

(11) physical change گورانی فیزیایی‎ 

کارلیکی کیمیایی ۲6۵610۳ chemical‏ )13( 

ره‌وشتیکه به‌ستراوه به بری ماددهوه 
extensive property‏ )11( 


تیکه‌ل 
گه‌ردیله 


ره‌وشتیکه نه‌به‌ستراوه به بری مادده‌که‌وه 

intensive property‏ )11( | رهق 
پەوشتی کیمایی 010011۷ 0106011681 (13) توخم 6160691 (10) به‌رمه‌مهاتوو 
ره‌وشتی فیزیایی 0۳0067 010781681 (11) | گاز 


وباری شل باری گاز. گه‌رده‌کانی مادده له هه‌رسی باره‌که‌دا 
به جیاوازیی ليك دوورییان و تاسانی روکردنه‌وه 
جیاوازن.گورانی بار له کاتی شلبوونه‌وه‌دا ( له رهق بو شل) 
وله کولاندا ( له شله‌وه بۆ گاز)ء گۆڕرانى فیزیایین. 

® ره‌وشته کیماییه‌کان ئاماژە دەکەن بۆ توانستی مادده بو نه‌و 
گورانانه‌ی که پیکهاتن وپیناسه‌که‌ی دەگرێتەوە. 

٭ گۆڕانە فیزیایی وکیمیاییه‌کان, گورانی وزه‌یان له‌گه‌دا 
دەبێت› دەشیٗ وزه دەربپەڕێت يان بمژرێت يان له شیوهیه‌که‌وه 
بگۆڕدرێت ب شیویه‌کی تر› به‌لام له ناو ناچێت ودروستیش 
قارات 

٭ دەتوانرێت مادده بپۆؤلێنرێت بۆ تێکهل ومادده‌ی خاوین. 
>ۃ>6 ایک کان لکل مکل کر 
پیکهاتنیکی دیاریکراو و نه‌گوری ههیه و گیراوه‌کان به 


تیکه‌لی چونيەك دەژمێردرێن. 


)16( pure substance مادده‌ی خاوێن‎ | )12( 0 
(13) reactant کارلیککردوو‎ | )12( 0 
(11) compound 
(13) product 


7 


ئ (12) ئاوێته 
mixture‏ )15( | بارستای mass‏ (10) 
atom‏ )10( | ماددە matter‏ )10( 





۰ هه‌موو توخمێك هیمایه‌کی سەربەخۆ (تایبه‌ت به خوٰ) ی 
ههیه» خشته‌ی خولی. توخمه‌کان به پیی ره‌وشته 
کیماییه‌کانیان دەپۆلێنێت ستوونه‌کانی خشته‌که کومه‌له 
يان خیزانی توخمه هاو ره‌وشتی کیمیاییه‌کان ده‌نوینن 
ره‌وشته‌کانیان به پیی ریزه ناسوییه‌کان( يان 
سووره‌کان) ده‌گوردرین. 

٭ دەتوانرێت› توخمه‌کان بکرین به چوار کوّمه‌له‌وه: کانزاء 

زاراوه‌کان 


سوور 


(21) period 
(23) metalloid 


ناکانزا 


نیمچه کانزا کانزا 


ف 


ناکانزا نیمچه کانزا رگازه خانه‌دانه‌کان وپووبه‌ری 
وا ای ب گ ° کارا ہد 
دەکەن بریسکه دارین. كوتۆك وکشوك بن و کاره‌با باش 
بگه‌یینن. نیمچه کانزاکان ره‌وشتی ناوه‌ندییان ههیه له 
“° ان ی کار 
لكا كا تاعا د اكا ات مار را گات 
به‌لام گازه خانه‌دانه‌کان» توخمی کیماییانه نا چالاکن. 


(23) nonmetal 
(22) metal 


(20) family 
(20) group 


خیزان 
کومه‌له 





پیداچوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌کان 
پیناسه‌ی کیمیا چییه؟ 
2 كام لقی کیمیا بایەخ به خویندنی تاویته‌کانی کارہؤن 
دەدات؟ 
3 له باری سه‌رنجی زانایانه‌وه مادده‌ی کیمایی واتای چییه؟ 
4 به کورتی جیاوازیی نیوان تو‌ژینه‌وه‌ی بنچینه‌یی 
وتززینه‌وه‌ی کارپیکه‌ری وگه‌شه‌ی تەكنۆلۆجى روون بکه‌وه. 
نموونه بو ھەر یه‌که‌یان بهینه‌وه. 
5 أ پناسه‌ی بارسته چییه؟ 
ب. پیناسه‌ی قه‌باره چییه؟ 
0 پئکهاتنی مادده‌ی خاوین به چی له پیکهاتنی تیکه‌ل 
حیاوات* 
773 ` ئك لاکن اكا کا ری : 
8 جیاو ازى نيوان دوو ر هوشتی 616051۷76 و 111101151۷6 
چیا 
9 آ. پەوشتی فیزیایی پێناسه بکه. 
ب. دوو نموونه له‌سه‌ر ره‌وشتی فیزیایی کی 
0 ره‌وشتی کیمیایی پیناسه بک 
ب. دوو نموونه لەسەر ره‌وشتی کیمیایی بلّی. 
1. جیاوازیی نیوان گورانی فیزیایی وگورانی کیمایی چییه؛ 
02 اک مادده کان 
ك ی اوه 
5 شل له چیدا له گاز جیاوازه؟ 
د. له چیدا شل وگاز لەيەك دەچن؟ 
3. واتای گورانی بار چییه؛ 
4 توخمه‌کان. جو له خشته‌ی خولیدا ریز ده‌کرین؛ 
5. بەراورد بکه له نێوان ر‌وشتی کانزا ¦ ونیمچه کانزا 
و گازه خانه‌دانه‌کاندا. ۱ 
6. له كام شەش لقه‌که‌ی کیمیا تۆژیارێك له پسپورییه‌که‌ی 
خویدا کارده‌کات: 
آ. پشکنینی په‌یوه‌ندییه‌کانی وزه له کار لیّکه کیماییه‌کاندا. 
ب. به‌راوردی ره‌وشته‌کانی کهول به ره‌وشته‌کانی 
شه‌کره‌مه‌نی. 
ج. خویندنی ئەو کارلیکانه‌ی له کاتی هه‌رسکردنی خوراکدا 
رووده‌دات. 
د. به جیهینانی چه‌ند تاقیکردنه‌وه‌یه‌ك. بو ناسینه‌وه‌ی 
مادده‌ی نه‌ناسراو. 
17 مادده کارلیککردوووه مادده به‌رهه‌مهاتووه‌کان لەم 
کارلیکه‌ی خواره‌وه دا به‌راورد بکه: 


+ ۲ 0 + 1 
8 راان كە نوخمى £ کا ربا باش ئاگەيتنى رکه 
چه‌کوشیکی پێدا بکیشیت ده‌شکیّت و توخمی 7 گەرمی و 
کاره‌با باش ده‌گه‌یینی له چ شوینیکی خشته‌ی خولیداء 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی [ 


پهشبینی ده‌که‌یت ههریه‌که‌یان ببینیت؟ 

19 ره‌وشتی ھەر یه‌که لەم گورانانه‌ی خوار‌وه دیاری بکه ئايا 
فیزیاییه یان کیمیایی؟ 
أ. پارچه دارێك. داهێنراوه (بردراوه‌ته‌وه) بۆ دووبه‌ش. 
ب. شیربووه به ترش. 
ج. کهره‌ی شل» که خراوهته فرێزەرەوە به‌ستوویه‌تی. 

0 خشته‌ی خولی به‌کاربهینه بو ه‌وه‌ی باسی ھەر یه‌که لەم 
هیمایانه‌ی خواره‌وه بکه‌یت به‌وه‌ی که له گه‌لی ده‌گونجی: 
کانزایه» ناکانزایه. يان گازی خانه‌دانه: 


ب. زیو ۸8 د. سودیوم ۷8 و هیلیوم ۲16 


1 توخمیکی نه‌ناسراوی بریسکه‌داری کارەبا گە‌یێن› ئەو 
رهوشتانه‌ی تر چين که ده‌شی بو ئه‌و توخمه چاوه‌روانی 
بکه‌یت؟ 

22 وه‌سفی ھەر یەکە لەم کارانه‌ی خواره‌وه بکه به ره‌وشتیکی 
گونجاو: توژینه‌وه‌ی بنچینه‌یی, توژینه‌وه‌ی کارپیکه‌ری. 
گه‌شه‌ی ته‌کنولوجی: 

أ. گه‌شه پیکردنی گازی ساردکردنه‌وه‌ی نوی, که بۆ ژینگه که 
زیانی که‌متربی. 
ب. دروستکردنی توخمیکی نوی به هۆی گه‌رد خیرکه‌ریکه‌وه. 
ج. توێژاڵێکی ژمێرؤك که دروستکرابیته‌وه بۆ خیراکردنی 
جع 

3 سوود له خشته‌ی خولی وەربگرہ ب دیاریکردنی ره‌نووسی 

کومه‌له و په‌نووسی سووری تایبه‌تی ئەم توخمانه‌ی 


خواره‌وه: 
ا کار ) ج کروم ) ه. یود 1 
ب. ئەرگۆن ۸۲ د. باریم ۳2 و زیر ۸۷ 


4 وا دابن'ی که به‌شه جیاوازه‌کانی ماددە. پیکهاتنی جیاوازیان 
هەیه به چی ده‌توانی ئەو ماددەیه وەسف بکەیت؟ 
ب. وا دابنی که به‌شه جیاوازەکانی ماددە. هه‌مان پیکهاتنیان ههیه, 
ده‌توانی چیت ده‌رباره‌ی ئەو مادده‌یه بۆ ده‌ربکه‌ویت؟ وولامه‌که‌ت 


روون بکه‌ره‌وه. 


نویزینه‌وه ونووسین 


25 تو‌زینه‌وهیه‌ك بک ده‌رباره‌ی به‌رهه‌میکی ته‌کنولوجی سهرددم 
که خۆت ههلی ببزیریت. له دروستکردن وبه‌کارهینانی 
بکوّله‌وه وهه‌روه‌ها لهو توژینه‌وه‌ی بنچینه‌یی وتق‌ژینه‌وه‌ی 
کارپیکه‌رییه بکۆڵەوە که‌وایان لی کردووه. بشی گه‌شه بکات. 


6. ليستێك له هه‌موو شته گوّروکه‌کانی ده‌وروبه‌رت که 
په‌یوه‌ندییان به مادده‌وه هه‌یه ساز بکه له ماوەی 
کاتزمیریکدا ده‌ری بخه ایا ئەو گورانانه فیزیایی بوون يان 
کیمیایی؟ وهلامه‌کانت ڕوون بکه‌ره‌وه. 


ماددہ وگورانه‌کان ری 
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به‌رنامه‌ی رادستی 


هه‌ندی جار گه‌شه‌ی زانستی لهرٍیی دوزینه‌وه‌وه دەبێت› که به ریکه‌وت ڕوودەدەن› 
به‌لام گه‌شه‌ی زانستی به گشتی, له ئەنجامی ئەو توژینه‌وانه‌وه روویان داوه که به‌وردی 
نه‌خشه ان بو کیشراوه وتوزیاران ریگ ای به‌رنام هی زانستییان 
scientific method‏ به‌کارهیناوه بەم ریگه‌یه نزیکخستنه‌وه‌ی گونجاوی چاره‌سه‌ری 
کیشه‌کان له ڕێی تیبینی و زانیاری کؤکردنعەوہ وئینجا دارشتنی گریمانه‌کان و 
تاقیکردنه‌وه‌یان ودانانی بیردوزی به‌زانیاری كۆمه‌ككراو رووده‌دات. 





نیبینی وزانیاری کوکردنه‌وه و پرس کردن 

تێبينى› به‌کارهینانی هه‌ستیاره‌کانه له کوکردنه‌وه‌ی زانیاریداء و نه‌ویش, پیوانه‌کاری 
وکوکردنهوه‌ی زانیاری به ئاسايى جوره‌کییه يان بره‌کییه( ژمارەييە) له‌خوده‌گریت. 
زانیاری ژمارەیی دەبێت کاتێك دەڵێین بۆ نموونه. بارستایی نموونه‌یه‌کی مسی خاو 
72 وک رکا ای کت اکا رسکی تاشاغا قا ا کی 
نموونه. تاقیکردنه‌وه یش پیویستی به تاقیکردنه‌وه‌ی کرده‌ییه به ریگه‌یه‌کی ڕێك وپێك له 
سایه‌ی مه‌رجی توندوتولدا له پیناوی پوخته‌کردنی تیبینی وک کردنه‌وه‌ی زانیاریدا 
(بروانه شیوه 1-2) وەب زورتر ناسینی مادده» کیمیاییه‌کان ده‌ستیان کرد به بیرکردنه‌وه 
ولیکولینهوه‌ی سیستمەکان, سیستم 8۷8601 به‌شیکی دیاریکراوی ماددهیه له 
ناوچهیه‌کدا که‌هه‌لبزیردراوه بۆ تژینه‌وه له ڕێگای کرده‌ی تیبینی يان تاقیکردنه‌وهیه‌دا, 
له کاتیکدا چاودیری کارلیکردنیکی کیمیایی له بورییه‌کی تاقیکردنه‌وه‌دا ده‌که‌یت. ئەو 
بورییه و ناوه‌روکه‌که‌ی» واتای سیستم پێك دینن. 








(هەڵتؤقيو) په‌یدابوو» تینجا به‌راوردکردنی به‌وده‌نگانه‌ی نه‌کراونه‌ته ئاوو له تاودا نه‌خووسینراون. 


نه‌و دوو فیرخوازه. نه‌خشه‌ی تاقیکرد نه‌وه‌یه‌ك دەكێىشن بو زانینی چونیتی ده‌ستکه‌وتنی 
گه‌وره‌ترین قه‌باره پشكوتوو(هەڵتۆقيو)به به‌کارهینانی بریکی دیاریکراو ده‌نکه گه‌نمه شامی» ئەوان 
له‌وباودره دان که لەم تاقیکردنه‌وه‌یه, قه‌باره لەگەل زۆربوونى شێى ده‌نکه گه‌نمه‌شامییه‌کاندا زور دەبێت› 
تاقیکرد نه‌وه‌که بریتیه له‌خووساندنی هه‌ند ی ده‌نکه گه‌نمه شامی له تاودا وچاودیری قه‌باره‌ی پشکووتوو 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


ده‌کات 
© تیبینییه بره‌کی وجوره‌کییه‌کان لێك 
جیاده‌کاتهو ۵. 


© باسی جیاوازی نیوان گریمان و 
بیردؤز ونموونه‌کان ده‌کات 


پیوانه و زمارکارییه‌کان 





نیوان دوو بری گوّردراو دەردەخات› ئەو وينه 
روونکهره‌ودیه. ئەو زانیارییانه دهره‌دخات که 
لهرینی تاقیکردنه‌وه وه‌کوکراونه‌ته‌وه بؤ 
ده‌رخستنی کاریگه‌ی وچالاکی په‌یینی 
فوسفوری له گه‌شه‌ی رووه‌کداء ئەو دانانه 
(گریمانه) شیاوه‌ی ده‌توانیت پیره‌وی بکه‌یت 
دەڵێت:ئەگەر فوسفور رووه‌کی گه‌نمه‌شامی 
چالاك بكات»گەشه‌ی ئەو رووەکی 
میسن بکارلتگائی تیر 
چارەسەرکراون خیراتر ده‌بیت. له‌هه‌مان 
باری. گه‌شه چاره‌سه‌رنه‌کراوندا. 


)ىد 


گه‌شه‌ی رووەك لەگەل كات 
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6 پەیینی فوسفور 
10 


0 5 10 15 20 25 


کات(به‌روز) 





گریمان دانان 


زانایان. که ثه‌و زانیارییانه‌ی له تاقیکردنه‌وه تایبه‌تییه‌کانی خویان دەستیان 
دەکەوێت› ده‌پشکنن وبه‌راوردیان دەكەن. هه‌ول ده‌دهن په‌یوه‌ندی و تهرزه‌کان بخه‌نه 
قالب یکی گشتینراوی گونجاوه‌وه. گشتینراوه‌کان ئەو ده‌قانه‌ن که لەسەر کومه‌له 
زانیارییه‌ك بنیات ده‌نرین له ڕێی ڕێكخستنی زانیارییه‌کانه‌وه له خشته‌دا وشیکاری و 
لیکدانه‌وه‌یان» به به‌کارهینانی تامار يان ته‌کنیکه بیرکارییه‌کان به زژری به هی 
کؤمپیوتەر يان وینه روونکه‌ره‌کانه‌وه جیبه‌جی ده‌کرین. زانایان له دارشتنی گریمان 
5 بان ئەو ده‌قانه‌وه که ده‌توانری تاقی بکریته‌وه. پشت به گشتینراوه‌کان 
دەبەستن› گریمان به پیی وا دانانی لى ده‌رهینان(که‌گهر-که‌واته [ ئەو پیشبینییه پێك 


دێنێت که له بنچینهوه تاقیکردنهوه‌ی له‌سهر دەكرێت. شێوه (2-2) زانیارییه 


کو‌کراوه‌کانی پشکنینی گریمان دەردەخەن. 





تاقیکردنه‌وه‌ی گریمان 


تاقیکردنه‌وه‌ی گریمان. پیویستی به جیبه‌جیکردنی ئەو تاقیکردنه‌وانه هەیه که ئەو 
به‌لگانه ده‌سته به‌رده‌کات که کومه‌کی ئەو گریمانه ده‌کات يان پووچی ده‌کاته‌وه» ئايا 
ده‌توانین بڵێين دراوه‌کانی شیوه 2-2 کوّمه‌کی ئەو گریمانه ده‌گات؟ ئەگەر تاقیکردنه‌وه 
ناراستیی پیشبینیهکه‌ی ده‌رخست. پپویسته ئەو گشتاندنه‌ی پیٌشبینیه‌که‌ی لەسەر 
بنیات نراووه بگوردریت. يان پشتگوی بخرێت. ره‌نگه ره‌تکردنه‌وه‌ی گریمانیك, که به 
زانیاری پئویست پشتگیری نه‌کرابیْت» گرنگترین شت بێت که رووبه ړووی زانست 


ده‌بیتهود. 


نه‌خشه‌ی به‌رنامه‌ی زانستی 


(آ) سه‌رنج وپرس کردن (ب) دانانی گریمانه‌کان رج)تاقیکردنه‌وه‌ی گریمانه‌کان (د) شیکاریی زانیارییه‌کان (ه) پوخته‌کردنی نه‌نجامه‌کان 


ا بده وزانیاری 
کوبکهره‌وه ده‌رباره‌ی 


سيك له دیارده‌یه 
5 2 7 ۱ که‌وت شى بکهره‌وه 7 
دیاریکراو ۱ یگەیی که‌وتوون پوخته بکه 
ئەو ئەنجامانەی پشتگیری 
گریمانه‌که ناكەن 










به گریمانەکەدا بچوره‌وه يان رەتى بکەرەوہ 












ئەو ئەنجامانەی زانایان جەختیان 
لەسەر ناكەن 


ئەو ئەنجامانەی پشتگیری گریمانه‌که 
دەكەن 






ته‌نجامه‌کان بلاوبکه‌ره‌وه تاکو 
بکه‌نه زانایان بو لیکولینه‌وه‌یان 






چه‌سپینی بیردؤز له ریی ° 





ئەو ئەنجامانەی زانایانی تر جه‌ختیان له‌سهر 
کی (و) به‌رده‌وامی ودارشتنی بیردؤز 





ییکهینانی بیردوز 


ئەگەر ئه‌نجامه‌کانی تاقیکردنهوه‌کان پیشانیان دا که پیْشبینیه‌کانی گریمانه‌که شیُودیه‌کی هه‌نگاو به هه‌نگاو ڕێك نه‌خراوه, 
راستن. زانایان ههول دەدەن ئەو دیارده‌یه لێك بده‌نه‌وه‌که به هوّی دروستکردنی زانایان ده‌توانن هه‌مان ئەو هه‌نگاوانه چه‌ند 





3 ۳3 بهرنام‌ی زانستی به 


باره بکه‌نه‌وه پیش ئەوەی سه‌لماندذ 
نموونه‌یه‌که‌وه بوی» نموونه model‏ یش له رووی چه‌مکی زانستییهوه» ھەر تەنیا 2 يەم ەي > 


ته‌واومان دەست بکه‌ویت بو دارشتنی 


ته‌نیکی ماددی نییه, به‌لکو لیْکدانه‌وه‌یه‌کی گونجاوه بق چونیه‌تی روودانی دیارده‌که بوزدۇز لماکت تی سك كەھەر 
و ئەو به‌یوه‌ندییانه‌ی رووداوو ئه‌نجامه‌کانیان پیوه به‌نده, نموونه‌کانیش يان قۆناغێك زور چالاکیی جیاواز دەنوێنێت. 


بینوکین يان واژه‌یی یان بیرکارین. و گرنگترین نموونه‌ی کیمیایی» نموونه‌ی 
گه‌ردیله‌یی ئەو مادده‌یه ده‌ری ده‌خات که مادده له ته‌نوکه‌ی ورد پێك هاتوون پییان 
دەڵێن گه‌ردیله. كاتێك نموونه‌که چه‌ند دیارده‌یه‌ك سهرکه‌وتوانه لێك دەداتەوہ دەبێته 
به‌شيك له بير دوزه‌که. نموونه‌ی گه‌ردیله‌یه‌تی, به‌شيك لهو بیردوزه گه‌ردیله‌ییه پێك 
دێنێت که له به‌ندی سییه‌مدا ده‌یخوینین» بیردوز 106017 ئەو گشتاندنه‌یه که كۆمە‌ڵێك 
رووداوو دیارده ليك ده‌داته‌وه وبیردوز به‌سه‌رکه‌وتوو داده‌نریت ئەگەر توانی 
نه‌نجامه‌کانی تاقیکردنهوه نوییه‌کان پیشبینی بکات. له کیمادا زور نموونه‌ی 
بیردوزی گرنگ ھەن. که دواتر باسیان ده‌که‌ین. وهك جووله بیردوزی گه‌رده‌کان 
وبیردوزی پیْکداکه‌وتن. شیوه 3-2 »ئو شوینه روون ده‌کاته‌وه که بیردؤز ههیه‌تی له 


نه‌خشه‌ی به‌رنامه‌ی زانستیدا. 


پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 2 - "ˆ" 10] 





1 به‌رنامه‌ی زانستی چییه؟ 3 له چیدا گریمان وبیردوز جیاوازن؟ 

2 كام لەم زانیارییانه‌ی خواره‌وه به بره‌کی داده‌نریت: 4 چون نموونه‌کان ده‌به‌سترین به بیردوز وگریمانه‌کانه‌وه؟ 
_ شلیك که‌وتوته سەر ئاو. 5 پیکهینه‌کانی سیستم له لووله‌کی پله‌کراوی شیوه 7-2 ی 
ب. کانزایه‌کی کوتوك(توانای کوّترانی هه‌بی). لاپه‌ره 37 داچین؟ 


€ شليكء پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی 55.6° سەدی بێت. 


پیوانه و ژمارکارییەکان GD‏ 


` هق ۱ 


یەکەکائی پیلوانہ 


خه‌نجاده فیرکارییه‌عان بیوانه‌کان. بره زانیارین و؛ تەنیا ردنووس نین, تەنانەت له ژیانی روزانه‌سانداء ئەگەر 


جیاده‌گاته‌ره خوئ. 2 شهکر, 3 ثارد. نه‌وا خوراکسازان ناتوانن کاری پى بکەن به بی زانیاری تر 
پویستیان به‌وهیه بزاتن تهو زمارانه به چییه. ئاخۇ که‌وچکه کووپه ئؤنسہ گرامه. 
يان یەگەیعکی تره؟ پیوانه‌کان بر دەنوێنن و بر یش 0:۱۷( هدر شتیکه که 
نه‌ندازمیان غه‌باره يان نه‌نجامی هه‌بئ. و بر و وانای پیوانه ئاگەێنێتە بۇ تموونه ئەو 
بره‌ی که‌وچك پر ده‌کات. قعباردیه, که‌وچکیش یەکەئ پئوانه‌یه, لاي نیمه كه‌وچك 


7 په‌که‌کانی آ5 ی تایبهت به دریژی 
ویارسته وکات وچری ناوددنیّت۔ 


© کیش وپارسته ليك جیاده‌کاته‌وه. 


© ژمارکارییه‌کانی چری نه‌نجام دهدات. نه‌ندازدیه‌کی پیوانه‌یه یىی دهپیوری به‌وپزیه یه‌که‌کانی پپوانه به‌کاردیّت, بۆ به‌راورد 
: جس دہ کردنی نموه‌ی که پیّویست» بهیوریت به قەبارەیەکی پێشتر ناسراو به‌وبیيه, نزیکه‌ی 

© ددقی ماوکیشه دەگۆڕێت بز وت ۱ 0 مر × میج س00 1 
هاوکوا گژرین۔ هام وو پێوانەيەك. به‌ڕەتووسێك ويەگەيەك بو پیناسینی خوّی دجتوینیت وئەو 


یەکےیەیش, بے بى تەوبردی ددمانه‌وی پیی بپیوین دیاری دەکرێت.گەلان له 
سەدەگائی رابوردووداء ماوەیان به ژماره‌ی ههنگاو دەپیّوا و پې ثامیّری دیاریوو. و 
پێیان کرد به یه‌که‌ی ماوه پێوان. بهلام نهم رِیّگایە زور په‌سند نهبوو, چونکه درێژی 
ماوەکە به پیّی جیاوازی درێژى پئییه‌که دمگورا. و کاتێك له‌سهر ئەندازەیەکی پیوان‌یی 
دریّڑی پئ رنك که‌وتن» نمی کیّشه‌یه نه‌ما که لەسەر دریژی راسته‌قینه‌ی پئ دهکرا 
وگرنگ نه‌پوو کی دەیپێوێت چونکه ثه‌ندازه‌ی پیوان‌یی به شیّوەیەکی راست به‌کار 


دەهێترا. 


سیستمی نیوده‌وله‌تی, یەکەی SI‏ 





هه‌سوو زانایانی جیبان له‌سدر سیستمیکی پیّوانی یەکگرتوو ڕێك کەوتن, که به 
قەر ەتسى ناوترا Unites‏ 0 ۳۵۲0۵0۵091 5۹۵۲۰ ىا وبه ٩‏ کورتیان 
کردەوە.ساڵی 1960 متمانه بەم سيستمەكرا. که حەوت یه‌که‌ی بنچینه‌یی گرتۆته خوّی 
و یەکەکانی تری لی وەردەگیرێت. له کو‌نگرهی گشتی سه‌نگ وپیوانه‌کان لەگەل متمانه 
پیکردنیشیدا هه‌ندی کیمیاگهر, یه‌که‌ی بەدەر لهویان به‌کار نممیِنا که هه‌ندیکیان لهم 
کتیّبه‌دا هاتووه به‌که‌گانی سپسته‌می 51 به هیّی فه‌ندازه‌ی پزوانه‌گانه‌وه تأسرانء 
نه‌ندازهک‌انیش يان ته‌نن که به ناسانی هعل ده‌گیرین و چاریکی ٹر ب‌رههم 
ده‌هیّترینه‌وه ویان دیاردهی سروشتین وبه‌هایه‌کی نه‌گقریان ههیه وثه‌تدازه‌کانیش 
قه‌باره‌ی کردەییان می بو دەستا وده‌ستکردن که رلک‌خراوه ننوده‌ول‌تییه 
ئتاساتساتاغغان میناری نکنل مق وق لاعت باگگزتوومگان زان اززاری 
نیشتمانی نه‌ندازه‌گان و ته‌کنولوجیا 18 کاریّکی گرنگی مهیه له پاراستنی 
نه‌ندازدکان و که‌لویه‌له‌کانی ودانانی په‌یامنامه‌کان وشئوازه‌کانی به‌کارهینان بو 
نموونه رمنووسه‌گان لسهر ئەو شیوه‌یه ده‌نووسریت که نیودموله‌تیبانه لهسه‌ریان 
ریکه‌وتوون وه ژماره‌ی حه‌فتاوپینح ههزار» به ره‌نووسی 000 75 ده‌نووسریّت نەك 
750 چوتگه بوّرمکه له ولاتی تردا که‌رتی دحیی پیشان دودات. 





یەکە بنچینەییەکانی ۳ 


بر هیمای بر ناوی یه‌که کورتەی یه‌که 
کات ت چرکه ٠ second‏ 
پله‌ی گه‌رمی 1 اا K Kelvin‏ 
برٍی گه‌رمی 2 مول mol mole‏ 
ته‌زووی کارەبا ۷۱ ۹ ۶۹ی+ ampere‏ ۸ 
تینی رووناکی بل کاندیلا cd candela‏ 





یه‌که بنچینه‌ییه‌کانی سیستمی ٩1‏ 


خشته 1-2 حەوت یه‌که بنچینه‌ییه‌که‌ی پیوان و هیّماکانیان روون ده‌کاته‌وه وهه‌موو 
یه‌که‌کانی تری سیستمی 51 لەم یه‌که بنچینه‌ییانه وه‌رگیراون, له یه‌که وه‌رگیراوه‌کاندا 
پیشگریکیان ده‌خریته سەر واته برگه‌یه‌کی واژه‌یی که له پێش به‌که بنچینه‌ییه‌که‌وه دێت 
تاکو دیاری بکات که بره پێوراوەکە› گه‌وره‌تر يان بچووکتره له‌یه‌که بنچینه‌ییه‌که» بو 
سەنتی بھێنیت. که هێماکەی(€) یہ ده‌بینیت توانه هۆكارێك دەنوێنێت ك( 10)ە واته 
1/100 > که ئەگەر خرایه بەردەم یه‌که‌ی بنچینه‌یی» واته مه‌تر» ئەوا یه‌که وه‌گیراوه‌که 
دەبێته سه‌نیتمه‌تر ودەكاتە(107) مەترێك وهیماکه‌ی(0۳0)ه و بە‌وپێیه 


1cm=107m=1/100m=0.01m 


وهك له به‌ندی یه‌که‌مدا فیربوویت. بارسته پیوه‌ری بری مادده‌یه ویه‌که‌ی پیوانه‌یی 
بارسته به پێی سیسته‌می 51 کیلوگرامه 12 ئەو پیوهره‌ی بارسته‌ییه‌ی له خشته 1-2 دا 
تایه له کک اٹشگاتی یازیو دا فا رنه نی که فمو كاتا ارمس 
کتیبی نموونهیی بے نزیکهی کیلوگراميك داده‌نریت. گرام(1210ع) همه‌زار 
یه‌ك(1/1000)ی کیلو‌گرامیکه(8) وه‌ئه‌ندازه‌یه‌کی به سووده بو پیوانی بارسته‌ی ته‌نه 
بچووکه‌کان, وەك برٍی زور که‌می مادده کیمیاییه‌کان ده‌توانین میلیگرام(0018) 
به‌کاربهینین که ده‌کاته هه‌زاریه‌کی(به‌شَيك له هه‌زار به‌شی) گراميك(ع1/10002) يان 
ملیژنیه‌کی کیلوگراميك(1/100000012) زوربه‌یان کیش بے گرام ده‌رده‌برن» بهلام 
بارسته به به‌راوردی نيوان بارسته‌ی تەنێك وبارسته‌ی کوّمهله سه‌نگیکی تهرازو 
دیاری ده‌کریت وبەویش ده‌پیوریت.به‌لام کیش (1ع۷61) پیوانه‌ی هیّزی کێشى زه‌وییه 
بو تەن (راکیشانی زه‌وی)».بارسته له کیش جیاوازه وپشت به راکیشانی زه‌وی نابه‌ستی 
و کیش به زه‌نبه‌له‌کیکی پله کراو(ته‌رازوی زه‌نبه‌له‌کدار) ده‌پیوری. 


پیوانه و ژمارکارییەکان G3)‏ 





ترا 1210 
جیگا تاه 
مێگا 1111 
کیلز مان 
هیْکتو ماتہ ا 


دەسى deci‏ 
سه‌نتی 600 
میلی 1111111 
مایکر 1111010 
نان 119110 
پیکڑ ۳160 
قَیْمتو 6101:0 





قاق لاد 


۱ اي بدند ی 2 


کورته‌ی یه‌که 


ا E ES‏ بط سع 


توانه ھؤکار ‏ واتاکه‌ی|زمارد هاوتاکه‌ی] نمووته 
1002 00 000 000 000 1 تب رامه‌تريٍك ([710)< ۳ 1 سو 
10 000 000 000 1 گیگا مه‌ترێك((0 6)= "10 × | مه‌تر 
"10 000 000 1 میّگامەتريك(3100)- ا ےلم 
10 ۱۳0 كيلۇمەترێك 10 )]- 07 مە‌تر 
10 100 هیکت تريك(۱10)- 102 × 1 مەتر 
ديكا da deka‏ 10 10 دێكامەترێك(04001]= 0 × 1 مەتر 
lImeler 1 10‏ 
۱0۳ 110 دەسیمەترێك(0111)= 1.() مه‌تر 
10 100 سەنتيمەترێك (6111)< 0.01 مەتر 
103 11000 میلیمەتریك(571177)-001.() مه‌تر 
10۳۴ 000 000 11 مایكرۆمەترێك( ۳1۸ ) = 10× 1 مەتر 
10⁄6 000 000 000 1/1 ناتۆمەترێك((00)= 10۲ × 1 مەتر 
10 000 000 000 1/1000 پێكۆمەترێك(001]= 107 × 1 عه‌تر 
10 0 1000 - فیيمتۆمەترێك (100)- "° 10× 1 مەتر 


KY (KD 10‏ 000 000 000 1 ئاتۆمەترێك(810]-*'1×107مەتر 


پیوانی کیش, زانینی بری ئموتمئه‌یش دهگریشه‌ود که ده‌سانه‌وی بی کلشین بۆ 
زەنبەلەكەگە وھەر چەندێك هیری راکیْشانی زموی له‌سهر ته‌نه‌کان زورتر پیت كى 
ق تةتاتة زێژتر ولک مه كۆێشى تتو اص قي ھی عوتتتاتی 
لسەر زەوەئ. 


۷د 

دریزی 

معثر له سیستمی 51 دا تمندازه‌ی پیرانی دریژییه وماودی مەترێك ددکاته نڑیکەی 
تیگرای پانیی دهرگای »کی ثاسایی وبق دمربرینی صادده‌ی دریزثر کیلومه‌تر 
به‌کاردیت(] که ده‌کاته( 1000077 ) ناماژهکانی دورری ری وبان(رتگاویان) له 
هه‌ندی ولاتدا به کیلوّمه‌تر پان میله بهلام بو ماوهی رێگا گشتی یەکان له زئربه‌ی 
دمولهته‌کانی جیهانداء کیلوّمه‌تر «:1 به‌کارده‌مینریت و بەزۆرى سانتیمه‌تر(0101) بو 
ماودی گورت پەگاردیّت شیّوہ(4-2) له خشته( 2-2) دا ساٹتیمفتر ده‌کاته( 0000[ ۱۸ 1 بو 
نموونه پانی نەم کقیبه. كه‌مێك له(21011) زورتره. 
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زوربه‌ی یه‌که‌کانی 51 بریتین له چه‌ند کزمه‌له‌یه‌کی ٹەو برانه‌ی له خشته 1-2 دا پیشان 
دراون. به‌لام کوگراوه‌ی يەگە بنچینه‌پیه‌کانی 51 : يەگە ومرگیراوه‌گان ۱/05 06/1۷۵ 
پێك دینن که هه‌ندیکیان له خشته 3-2 دا دهرده‌که‌ون , بومان دەر ێت که یه‌که 
ویرگرته‌گان له کرده‌ی لیکدان ان کردمی دابه‌فکردنی یەکة بتچینهییه‌گان پێك دێن 





بروانه شیوه (5-2) بۆ نموونه یه‌که‌ی رووبه‌ر یه‌که‌یه‌کی وەرگیراوہ و ده‌کاته ثه‌نجامی 
لێکدانی دریّژی به پانی وبه‌مه‌تر دووجا(00) ده‌رده‌بردریت ئەگەر درێژی و پانی به 
مه‌تر (00) پێورا و دوا ستوونی خشتهی 3-2 ئەو ریگه‌یه پیشان دهدات که یه‌که 
بنچینه‌ییه‌کان پی كۆ ده‌کریتهوه بو ده‌ستکه‌وتنی یه‌که وەرگیراوەکان. هه‌ندئ لەو یەکە 
وه‌رگیراوانه. ناوی تایبه‌تییان لئ نراوه بۆ نموونه په‌ستان به یه‌که يەك دەپێورێت پیی 
دەڵێن باسکال(*12/10.5) که لەم یه‌که بنچینه‌ییانه پێك دێن © › ۰۳0 8 . و ده‌توانری 
پێثگریان بخریته سەر بو پیشاندانی یه‌که وه‌رگیراوه‌کان» هه‌ندی رووبهر به 
سانتیمه‌تر دووجا("010) يان میلیمه‌تر دووجا(0000) دەردەبڕدرێن وهه‌روه‌ها. 


یەکە وەرگیراوەكانى SI‏ 


بر هیمای بر یەکھ کورته‌ی یەکە 
7 2 
رووبهر 4 مفتردووجا m‏ 
قه‌باره 4 مه‌تر سێجا ٢‏ 
kg D‏ 
تقت کیلؤگرام/ مه‌تر سێجا 3 





۵ مەتر یه‌که‌ی پیوانی دریژییه 
له سیستمی ‏ دا و سانتیمه‌تر 010 که 
یه‌که‌یه‌کی وه‌رگیراوه به زوٗری بۆ پیوانی 
ماوه ورده‌کان به‌کاردیت پانی ئەو پارچه 
فافؤنہ(ئەلؤمنیؤمہ) لاکشه‌ییه چه‌نده که له 


وینه‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویت به °10 ؟ 


وه‌رگرتن 
دریژی × پانی 
دریژی × پانی × به‌رزی 


بارسته 
قه‌باره 


موله بارسته 1 1 ۳+ 


وان 
بری مادده 
۷ 


(بارسته‌ی مولی) 


تھارجے ك له 


وله قه‌با 3 
و رج ب" تر محلم کا - 
(قه‌باره‌ی موّلی) نت 
E‏ جوول 1 


بری مادده (مول) 


قه‌باره [لیتر) 


قەبارە(م3) 
بری ماددە(مۆل) 


هێز × درێژی 


پیوانه و ژمارکارییەکان G5)‏ 








شيوه5-2 حیراییه پیوراوەکہ(تؤمار 
کراوەکه)ی خیرایی پیوهکه, هو ماودیهیه 
که له کاتزمیریکدا بردراوه, یه‌ک‌یه‌کی 
وهرگیراو پیشانی ده‌دات که 

. mile/hour بان‎ km/hour 





شيوەه 6-2 لێرهدا. ئاماژەكراوە بؤ په‌یوه‌ندی 
نێوان جوره‌ها قه‌باره» ھەر لیتریکی شله‌کان. 
ده‌کاته 100080 که ھەر 1000-1001 
لیره‌دا فراوانی شووشه بۆنێك 151011 ه وله 
تاقیگه‌دا, که‌موله‌ی پیوانه‌یی ولووله‌کی پلەکراو 
بو پیوانی قه‌باره‌ی شله‌کان به‌کارده‌هینریت. 


بى 





قه‌باره 

قەبارہ ۷۵۱0۳06 تهو که‌لینه‌یه» که ته‌نیکی دیاریکراو ده‌یگریتهوه(داگیری ده‌کات) 
ویه‌که‌ی وه‌رگیراوی قه‌باره. مه‌ترسیجا("0) یه مه‌تر سێجایەك. قه‌بارهیه‌که هاوتای 
شه‌شپالوویه‌که» که درێژی لایه‌کی مەترێكە.ئەم یه‌که‌یه, گه‌وره و نه‌گوجاوه له تاقیگه‌ی 
کیمیادا به‌کارنایه‌ت. بویه به زوری یه‌که‌یه‌کی بچووکتر به‌کاردیّت که سانتیمه‌تر 
سێجايە(0007) و لەبەر نه‌وه‌ی مەترێك دریُژی(1000۳0)ه که‌واته مه‌تر سێجايەك 


ده‌کاته کمن 000 000 1 


اسنہ 000 1000 = ( ےی ون و ے سز 1 


به‌زوری کیماگه‌ران بو پیوانی قه‌باره‌ی شل وگازه‌کان. یه‌که‌یه‌ك له ده‌ری سیستمی ]5 
به‌کارده‌هینن که لیتر(1.1061) یان(م) و ههر ليتريك ٴ٥‏ 1000 تیدایه. شله‌کان 

یه‌که‌یه‌کی پیوانه‌ی تریان ههیه. که بو پیوانی قه‌باره بچووکه‌کان به‌کاردیّت. که 
میلیلیتر(111:1|101) یان(/01) ه لەھەر لیتریکدا ,100001 يان *1000070 لهمه‌وه 
بومان ده‌رده‌که‌ویت که دوویه‌که‌ی 1 و 107 › دوو یه‌که‌ی(ئه‌ندازه‌ی) یه‌کسانن, 


ده‌توانین به پیی بارودوخه‌که. ههریه‌که‌یان به‌کاربهینین» وەك شیوه(2 -6). 





چری 

ته‌نیکی له ته‌په‌دور دروست کراو» سووکتره له ته‌نیکی قورقوشمی هاوقهباره‌ی 
ته‌په‌دوره‌که. ئێستا ده‌ته‌وی به‌راورد له نیوان بارسته و قه‌باره‌ی ته‌نه‌کاندا بکه‌یت» بهم 
ڕەوشتە دەڵێن چری 06105107 و چری ریژه‌ی بارسته‌یه بو قه‌باره. يان بارسته. دابه‌ش 


کرابیّت بەسەر قه‌باره‌دا وده‌توانین ئەو په‌یوه‌ندییه بیرکارییه ودك خواره بنووسین: 


چری 
۴ قه‌باره 


كاتێك 0 >چری, 10 = بارسته و ۷ -قه‌باره یه یه‌که‌ی چری» له‌سیستمی ]5 دا . له 
دوویه‌که‌ی بنچینه‌یی بارسته وقه‌باره وه‌رده‌گیریت. که کیلوگرام وه‌مترسیجان» بهم 
شێوەكە(8/10) چری دەردەبڕدرێت› بەلام ئەم یه‌که‌یه گه‌وره ونه‌گونجاوه له پیوانه 
تاقیگه‌ییه‌کاندا, بویه له تاقیگه‌دا, گرام/ سانتیمه‌ترسیجا("010/ع) يان( 01 /8) 
به‌کارده‌هیِنریت. ھەروەك(.]/8) یان(00/ع٤ا)له‏ باسی چری گازدا به‌کاردیت. 

چری, ره‌وشتیکی فیزیاییه که مادده‌ی پئ جیاده‌کریتهوه نه‌به‌ستراوه به قه‌باره‌ی 








نموونه‌که‌وه» ھەر چه‌نيك بارسته زياد بکات. قه‌باره زياد ده‌کات. بویه رٍیژه‌ی نیوان شیوه 7-2 چری ریژه‌ی نێوان بارسته‌یه 
بارسته بو قه‌باره جیگیره وناگوردریت» هه‌روه‌ها ره‌وشتی چری بو زانینی پیناسی بو قه‌باره ورده مس وئاو سه‌رجیوه ده‌که‌ون؛ 
۷ ¥ ¥ 


مادده به‌کارده‌هینریت. خشته(4-2) چری هه‌ندی مادده‌ی باو پێىشان ده‌دات. ده‌بینین چونکھ جیوه له هه‌ردووکیان چرتره. 
چریی ته‌په‌دور 0۰258/070 وچری ئاو نزیکه‌ی ,18/1001 واته زورتره. بوّیه ته‌په‌دور 

سەر ئاو دەکەوێت› به‌لام چری قررقوشم ده‌گاته ”11.35/0۳ وله چری ناو زورتره. 

بویه قورقوشم زیر ئاو ده‌که‌ویت.له خشته‌ی 4-2 دا پله‌کانی گه‌رمی وپیوانی چری 

دیاری کراوه. چونکه چری به گورانی پله‌ی گەرمی دەگۆڕێت› ززربه‌ی ته‌نه‌کان ھەر 

كاتيك پله‌ی گەرمی به‌رز ببیته‌وه ده‌کشین, به‌وه‌یش قه‌باره‌یان زياد ده‌کات. لەبەر 

نه‌وه‌ی بری چری ده‌کاته نه‌نجامی دابه‌شکردنی بارسته بەسەر قه‌باره‌داء پیویسته چری 

كەم بکات لەگەل به‌رزبوونه‌وه‌ی پله‌کانی گه‌رمیدا. 


جری هه‌ندی مادده‌ی باو 


مادده‌ی رهق چری (g/em?‏ مادده‌ی شل چری (]2/۳)لهپله‌ی 20_60 دا 
لهیله‌ی )"20 دا 

تەپەدۆر cork‏ 0243 کارولس gasoline‏ *0.67 
كەرە butter‏ 0.86 کهول ethyl alcohol‏ 0 
به‌فر ice‏ **0.92 کیرؤسین kerosene‏ 0.82 
شەکر 50:086 19 تەریەنتین turpentine‏ 07 
تسا bone‏ 5 ] ئاو water‏ 0.998 
ئه‌لماس 018100100 *3.26 ئاوی ده‌ریا Water‏ 868 0235 ] 
مس copper‏ 2 شیر milk‏ 0 ] 
قورقوشم 1680 703 جیوه mercury‏ 13.6 
*چری نموونه‌یی # له © 15داپیوراوه 


لە 0داپێوراوه 
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1 40 درەم له دراویکی کانزا بکێشە. که 
پیش 2005لئ درابی. دووجاری تر 
ئه‌وکاره بکه‌وه» تیکرای ئه‌نجامی سى 
تاقیکردنهوه‌که بنووسه تاکو به‌های 
تیکرای بارسته‌ی دراوه کان زاکه 
دیاری بکه‌یت. 

2 قۆناغى 1 دووباره بکه‌وه بەسەر 
دراوێکدا. که پاش 1995 لی درابی. 





بوون له‌ههر جیاوازییه‌کی گەورہ له 
تاقیکردنه‌وه‌کاندا که ببێته هؤى هدله 
له نه‌نجامه‌کانتداء پیوانه‌کان چه‌ند بار 
بکهرهوه. 


6 تیکرای چری ھەر کوّمهله دراوێك 


بدوزهره‌وه به هوی تیکرای قه‌باره 
وبارستەوە. 


7 ئەو تیکرایه‌ی دؤزیتەوہ لەگەل چری 


مس که له خشته 4-2 دا هاتووه 


3 50001 تاو بکهره لووله‌که به‌راورد بکه. 


کید ای ڕاستى تاک 2 اڈ 


بنووسه» ئینجا. ئەو دراوه‌ی تئ بکه 1. بو چی واپه‌سندتره ئەنجامەکانی ھەر 


پیش 2005 ي دراوە. قەبارەی ئاوەکە 
لەگەل دراوه‌که بنووسه دووجاریکی تر 
کاره‌که دووباره بکه‌وه ههول بده که له 
ههر تاقیکردنهوه‌یهکدا قه‌باره‌ی 
دراوه‌که دیاری بکهیت. تیکرای 


سئ تاقیکردنهوه‌که به‌کاربهینیت له 
جیاتی يەك تاقیکردنهوهه» بو 


دوزینه‌وه‌ی چری؟ 


,۷ چری دوو كۆمهڵّه دراوەکە بەراورد 


بکه ھەر جیاوازییهك چون ليك 








ئەنجامی سېئ تاقیکردنه‌وه‌که بنووسه دەدەیتەوە؟ 

تاکو به‌های تیکرای قه‌باره‌ی دراوه‌که 3 ئە‌نجامى تۆيیژینەوەكانت 

بزانیت. به‌کاربهینه» بۆ دارشتنی گريمانيك 
4 قۆناغى 3 لەگەل دراویکدا دووباره دەربارەی پێکهاتهی دوو كۆمەڵە 

بکەرەوہ که پاش 1995 لیٗ درابێت. دراوەکہ چون ده‌توانیت ئەم گریمانه 
5. به به‌رهه‌مه‌کانتدا بچوره‌وه. بق دلنیا تاقی بکه‌یته‌وه؟ 


چری نه‌لومنیوم له ریی نموونه‌یه‌کیوه بدؤزەرەوہ که بارسته‌که‌ی 8.48 و قه‌باره‌که‌ی 3.1 بیت؟ 


شیکاری دراو: بارسته- 8.48 قعبارہ = من 3.1 
نه‌زانراو: چری 
جرت > ر 7ے = 2172/69 
قه‌باره 3.1cm‏ 





2 چری ئەڵماس› 3.2682/0707 ه بارسته‌ی پارچه‌یه‌کی چه‌نده که قه‌باره‌که‌ی وه لام:ع۱.14 
0.3507 بێت؟ 
3 قه‌باره‌ی نموونه‌یه‌کی جیوه‌ی شل بدؤزەرەوہ که بارسته‌که‌ی 76.22 بیْ» ئەگەر وهلام: 5.6021 


چرییه‌که‌ی .,13.68/101 بێت؟ 








کولکه‌ی گورین 


کولکه‌ی گوّرد بن 1010 Conversion‏ ریدیه‌کی له‌هاوکیشه ده‌رهینراود له نێوان دوو 
یەکەی جیاراز دا, بو گۆڕین له به‌که‌یهکهوه بز یەکەیەکی ٹر به‌کارده‌میتریت. بو نموونه 
وا داده‌نیین تو دهته‌وی بزائیت له پینج دینار دا چه‌ند فلس ههیه, بؤ ئەوەی بتوائیت 
وولاح بده‌یته‌وه پویسته بزانیت له‌ههر دیتارێك چه‌ند فلس ههیه. که‌وائه ھەر دینارێك 
0 فلس دیناریکه ودهتوانین نهم راستییانه به ریژه له سین کولکه‌ی گوریندا پیشان 


بدهدین- 
1 دیتاز 0 فلس 00 فلس 
0 فلس ` 0 فلس ` تاو ` 


دەبینین ھەر كۆلكەيەكى گورین ده‌کاته 1. چونکه دووبره بەسەر یه‌کدا دابه‌شکراوهکه 
هاوتان لمەن کولکه‌به‌کی گؤریتدا. ومك لەم نموونمیهدا بینیمان چونگه هغر 1000 
فلس هاوتای يەك دیناره ولهیه‌ر ثه‌وه‌ی کولکه‌ی گورین ده‌کاته 1 کهراته ده‌توانین 
به‌هاکه لەگەل ھەر کولکه‌یه‌کی ھەر هاوکیشنیه لێك بدمین. هاوکیِشه‌که ھەر راسته. 
ھەر چهند ویستت ئەم کولکانه‌ی گوّرین لهههر پرسیکدا به‌کار بهینیت بڑ گورینی 
پەکەگہ ددتوانبت پرسه‌که بهم شیومیه‌ی خواردوه ڕێك بخەیت: 


کولکه‌ی گورین × بری دراو ثهو برەی ہوّی دمگه‌رییت 


جا بو دوزینهوه‌ی ژمارەی فلسه‌گاتی پیتج دینار. کولکه‌ی گوریتی يەگە به‌کار 
دەهھێنیت که دیذارت بو دعکات به فلس يهم شلودیه‌ی خوازردوه 
کولکه‌ی گوّرین × 5 دینار = ژماره‌ی فلسه‌کان 
ئێستا دحبیْ بریار بدەیت ودیاریی بکەیت که كام کژلکه‌ی گوّرین ودلامی يەگە 
داواگراوەكەت ده‌دائ؛. 5 دینار هدیه و زماره‌ی قلسه‌کانت دموئ: ب ده‌ستکه‌وتنی 
ژمارەی فلسه‌کان 100010 فلس دا دابهش بکه يەسەر 1 دینار و لەگەل 5 لیٔکیان بده 
که‌واته ده‌توانی دزینه‌وه‌که ہەم شیّوهیه‌ی خواردوه ريك بخه‌یت:- 
0 فلس 


ہے 5 5 تار = زمارد قلسه‌گان 
1 ذفان 


5000 فلس = ژمارەى فلسه‌گان 





چوانه و ژمارکاریبه‌کان زر 


ده‌رهینانی کولکه‌ی گورین 

ده‌توانی کولکه‌ی گۆڕین ده‌ربهینیت ئەگەر په‌یوه‌ندی نيوان یه‌که‌ی زانراو ویه‌که 
داواکراوه‌کانت زانی» بۆ نموونه وشه‌ی ده‌سی 126601 واته دەيەك 1/10 و واتاکه‌ی لیره‌دا 
ھەر ده‌سیمه‌تریك. 1/10 ی مه‌تریکی تیدایه وههر مه‌تریکیش ده ده‌سیمه‌تره 10010 
ئەمەیش هاوکیشه‌که‌یه: 0100 10 = 110 

ده‌توانیت ئەم کولکه‌ی گورینانه‌ی خواره‌وه بنووسیت به پیکه‌وه به‌ستنی مه‌تر و 


ده‌سیمه‌تر: 
m ۲ 10 dm‏ 0.1 ۱ 1 
dm dm* m‏ 10 


ئەم پرسه نموونه‌ییه‌ی خوارەوہ نموونه یه‌که لەسەر ده‌رهینانی کولکه‌ی گؤرین بو 
ده‌ستکه‌وتنی گورینی یه‌که. 





7 سید 


بارسته‌ی 5.7128 به‌یه‌که‌ی میلیگرام(008) وکیلؤگرام(8كا) دەرببرە؟ 


دراو: 5.7128 

نه‌زانراو: بارسته به یه‌که‌ی £ و 162 

ئەو په‌یوه‌ندییه‌ی گرام دەبەستى به میللیگرامەوہ که‌مه‌یه: 1118 0 = 18 
لەم په‌یوه‌ندییه‌وه» ده‌توانین ئەم کولکه‌ی گورینانه ده‌ربهینین: 


1000 mg 18 
8 7” 1000mg 


بو ده‌ستکه‌وتنی وەلام بەمیلیگرام 1008ء دەبێت 5.7128 لێك بدەیت لەگەل به ۳08/8 1000 


5.712 g x 0 mE = 5712 mg 
هو وەلامہ به پەسند داده‌نریت» چونکه یه‌که‌ی میلیگرام بچووکتره له یه‌که‌ی گرام. بویه پیویست بوو‎ 
ره‌نووسیکی گه‌وره‌ترمان ده‌ست بکه‌ویّت. پرسی کیلوگرام به هه‌مان شیّوہ شیکاری ده‌کریت.‎ 
1Kg = 1000 ع‎ 








۱ ہے 1000 8 [ 
دوو کوّلکه‌ی گورینه‌که نه‌مانهی: گت و ن 
وو کولکه‌ی گزرد ”* ها ˆ ج ۱000 

بو ده‌ستکه‌وتنی ودلام به کیلوگرام 5.7128 لمگهل 1000ع k‏ ا لێك بده 


1 kg 
1000 ± 


تەم ودلامه به‌سندد. چونکه کیلؤگرام لەگرام گەورەترە و ودلامه‌که, رِەنووسٹِکی بچووکترد. 


= 0.005712 kg 





× غ 5.712 










و دلام: cm , 0.01645 kın‏ 16450 
21 یەکەئ درێژئ 64001 بگۆرە بو 0171 و km‏ و 5 4g:a‏ 0.00001 


2 بارستهی 014۲0( بگوره ی گرام 





پیداچوون‌ودی كەرنی 2-2 





1 پټویستمان به سه‌نگ چییه له پیّواتی بردا؟ 4. ml.‏ سا ری 
2 جوری بری دعریردراو له هه‌ریهکه‌ی که‌مانه‌ی خواردوددا و 102 = 358em‏ 
ب cemî .j‏ = ,۰6۱0۱۲ 548 
i‏ .ا508 ق کت 4 کولک‌ی گورینی ناماژه بو کراو لەم هاوکێشانه‌ی 
j 37 @‏ 500002 خواردوهدا بتووسه: 
ب 1 هه 000 ۵۵0۵ ۱ = mû‏ 1 
2 1 47 ج 30.2111 پ. 60 2.54 = in.‏ { 
د. § 39.56 ط. 2.7101 ج. :)001 0.000 = یرهم[ 
ف ی. 0.0051 د 000۳ 000 Mma1‏ 1 
7 .23 4 "" 1 ˆ ْ 
3 ەم € دان‌ی خراردوه تەواو بکه: ا.چسری جووسه‌ی مساد دهیسه کی نه‌ناسراو چ‌نده که 
Kg Î‏ = و۱۵5 بارسته‌کهی و 847 وقەبارەگىى 49.667 پیت 
BGS‏ یر ب۔ ثهو قمباره‌ی که ٹا7.75 ى هه‌سان ماددہ داگیری 


دەکات چەندو؟ 


ج £ ےر 354 


د. ۸۲۱۱۵ = 3.51۲۱۱ 


پوات» و ژمارکارییه‌کان ری 





YOUR 6۸۳5 HEALTH 


««دکتور دونالد ستیدمان, که 
کیمیاگەریکی زانستگای دنقەره گەشەی 
به تامیریکی چاودیری پیسبوون کرد به 
ده‌ردراوه‌کانی نه‌گزوزی (دووکه‌لگره‌ی) 
ئۆتۆمۆبیل لەسەر تیزه‌ری (ڕێگا خیراکان) 
پیسبوون دؤزەرەوەو له که‌ناری ریگاکه 
دەچەقێنرێت گورزه تیشکیکی زیر سوور 
ده‌رده‌کات به پانی ریگاکه وپاش 
تییه‌ربوونی گورزه‌که به ناو هه‌لمه‌کانی 
ئەگزۆز دا ده‌که‌ویته سەر ئاوێتەيەكى 
خول واه که له که‌ناره‌که‌ی تری ریگاکه 
چەسپ کراوه.تاوین که بے چوار 
هه‌ستوکی جیاوازدا پەرچ ده‌کاتهوه ئەو 
هه‌ستوکان» جیاوازی تینی گورزه 
رووناکییه‌کان هه‌ست پیٗ دەکەن وههر 
یه‌که‌یان» ئەو زانیارییانه به‌کاردینن بق 
هه‌ندی پیوانه‌ی جیاواز, يه‌کيك لهو 
هه‌ستوکانه بری دوانوکسیدی کاربوّنی له 
نه‌گزوزه‌که دا دەپێوێئ و دووه‌میان 


ب 


جس 
7 2 





یه‌کوسیدی کاربون و سیٔیەمیان برٍی 


هایدروکاربونه‌کان دەپێوێت که زوربه‌ی 


به‌رهه‌می دووکه‌لی نه‌گزوزه‌که پێك دێنێت 
وبق ده‌ستهبهرکردنی وردی پیوانهکه» 
هه‌ستوکی چوارەم گورزه رووناکییه‌کی 
ریکخهر دەپێوێت بۆ به‌راوردکردن. کاتێك 
توتوموبيليك. بهو رێگا خیرایه دادەروات. 
۷ ۷ 
هار به برینی هو گورزه رووناکییه. 
دۆزەرەوەكە یه کسهر ھےەروای پیشی 
نوتوموبیله‌که دەپێوێت› ئینجا ئەگزۆزەکە 
پاش نیو چرکه له تیپه‌رینی, بۆدڵنيا 
بوون لهوه‌ی که گورزه‌که به ناوه‌راستی 
هه‌لمه‌کانیدا تیپه‌ریوه وله‌هه‌مان کاتداء 
کامیرایه‌کی قیدیو وینه‌ی ئۆتۆمۆبيلەکە 
دەگرێت. ستیدمان دوزه‌ره‌وه‌که‌ی تاقی 
کرده‌وه له ده‌رچه‌ی تیزه رێيەكى ده‌نیقه‌ر 
۷ 
دای ناء ` خەملاندنێك دەدات به 
هه‌موو ئۆتؤمۆبيلێ 


نو ده‌ردراوانهوه که لیی دەردەچن و 


تیپه‌ریو. ده‌رباره‌ی 


خوکاران» له‌سهر ده‌پیکی جار سازیی 
نزيك پیشان ده‌درین جا ئەگەر پیزه‌ی 
یه‌کوکسیدی کاریون ل1.3964 که‌متر بوو. 
ئۆتۆمۆبيلەكە پلەى باشەی دەدرێتئ 
وئەگەر ریژه‌که له 4.5% که‌متربوو پله‌ی 
پهسه‌ند و نه‌گهر ریزه‌که له 4.590 
زورتربوو. پسلهی لاوازی ده‌دریتی 
ستیدمان بینی که دەبیٗ جارسازییه‌که 
ھەر ته‌نیابه خهاك ناڵێت که 
ئۆتۆمۆبيلەكانيان و پیٔسکەرن, به‌لکو 
هانیشیان ده‌دات ئەم ئوتوموبیلانه چاك 
بکه‌ن. ستیدمان دیاری کرد که ریژه‌یه‌کی 
بچووکی نوتوموبیله‌کان لهو پیسبوونه 
گشتییه‌ی به هوی وتو م وبیلهوه پەيدا 
دەبێت به‌رپرسن وله راستیداء نیوه‌ی 
پیسبوونی گشتی که له ئۆتۆمۆبیل پەيدا 
دەبێت تەنیا له 10% ی ئەو ئۆتۆمۆبيلانە 
په‌یدا دەبێت که بو ڕییهدا ده‌رون. 
ستیدمان دەڵی: شوفیره‌کانیش به‌شدارن 
له‌وسووده تابورییانه‌ی لهو ریکاریی 
پاکوخاوینییه پهیره‌و دەکرێت. ئەگەر 
نوّتوموبیلیکی زور پیسکه‌رهت هه‌بوو, ئەوا 
تو ههول دەدەیت هو پاره‌ی هی له 
چاککردنی ئۆتۆمۆبیلەکەدا خه‌رجی 
ده‌که‌یت. له‌که‌متر کارکردنی سووته‌مه‌نی 
بۆت ده‌مینیتهوه به دریژایی دوو سال. 
چون که سووتهمه‌نی 1596 کەمتر 
کارده‌کات له کاتی چاککردنی 
ئۆتۆمۆبيلى زور پیسکه‌ردا. 

1 چون دکتور ستیدمان ئەو باوه‌ره‌ی 
پەيدا کرد که ئەم ئامیره سوودی بق 
کؤمەل ههیه؟ 

2 ئايا هه‌ست ده‌که‌یت که تویژینه‌وه‌که‌ی 


دکتور ستیدمان گرنگه؟ بو چی؟ 





مت :‹ : ` 


موف ˆ ۸ ˆ ˆ ˆ + ۰ 
به‌کارهینانی پیوانه زانسنییه‌عان 
کاتيك هه‌مان شت چەند جارێك ده‌پپوین. مه‌رج نییه ئەنجامی پپوانه چه‌ند 


باره‌وه‌بووه‌کان چونیه‌ك بن و بو ئەوەی پیوانه‌کان له رووی زانستییه‌وه به سوودبن› 


پیویسته پشت به‌وه ببه‌ستین که پێوانه تزمارکراوه‌کان راستن يان جه‌خت نه‌کراوهن. 
.¥ 


وردی و ریکی 


"زور به‌ی خە‌ڵك وردی وریکی ليك جیا ناکه‌نه‌وه» بەلام له ووی زانستییه‌وه دوو واتاکه 
زور لێك جیاوازن» وردی 20001007 تاماژه ده‌کات بو چونیه‌کی يان ليك نزيك 
که‌وتنه‌وه‌ی به‌های پێوراو له به‌های راسته‌قینه. به‌لام ریکی 0۳6615101 وشهیه‌که 
ئاماژە ده‌کات بو نزیکی ئه‌نجامه‌کان له کومه‌له پیوا انەيەكى يەك بر که به هه‌مان ریگه 
پێوراوبێت به‌وپییه به‌ها پیوراوه‌کان ورد ده‌بیّت. کاتێك نزیکتر ده‌بیت له به‌های 
راسته‌وه و ده‌شی به‌ها پیوراوه‌کان دابینکراو يان چونیه‌ك بن› بەلام مه‌رج نییه نزيك 
بێت له به‌های راستییهوه.‌شیوه 8-2 جیاوازی نێوان وردی و ریکی دینیته پیش 
چاوت.کاتيك چەند تيرێك ده‌گریته ده‌پیکی خری تیر ئه‌ندازی» دهشئ تیره‌که بدات له 
چەند خاڵێك که نزیکییان له یه‌کتر وچه‌قی دهپه‌که‌یشه‌وه جیاواز بێت و تیگرتنه‌که 
وردتردەبێت تا نزیکتر بێت له چه‌قی بازنه‌که‌وه وڕێك ده‌بیّت ئەگەر تیره‌کان ليك نزيك 
بوون. که‌واته شیُوه ئه‌مانه دەردەخات:(أ) ریکی و وردییه‌کی زور چونکه تیره‌کان له 
هه‌مان کاتدا له‌یه‌کترو له چه‌قی بازنه‌که‌وه نزیکن, به‌لام له شیوه 8-2 (ب) داء ریکه 
بهلام ورد نییه چونکه تیره‌کان له یه‌کتره‌وه نزیکن, به‌لام دوورن له ناوه‌راستی 
بازنه‌که‌وهه له شوه 8-2 (ج)داء نه‌ورده ونه‌ریکیشه چونکه تیره‌کان له ناوه‌راستی 
بازنه‌که‌وه دوورن وله هه‌مان کاتيشدا له یەکتریشەوہ دوورن. تیره‌کانیش به یه‌کسانی 
به‌ده‌وری ناوه‌راستی بازنه‌که‌وه دابه‌ش نه‌بوون. تەنانەت ئەگەر پشت به تیکرایش 
ببەستن, كۆمەڵە ھەر ورد نییه وله شێوه 8-2 (د)داء کۆمەڵەکە تێكرا به ورد داده‌نریت 
که‌گهر به باری سی يەم بە‌راوردکریٔت بەلام ريك نی یه چونکه تیٔرەکان له یەکتریەوہ 
دوورن له گهل ئەوەش بهیه‌کسان دابه‌شکراون به‌ده‌وری چەقی بازنه‌که بو نموونه 
فێرخوازێك کیسه برنجیکی کێشا بارسته کرده‌یه‌که‌ی 25008 بوو ئەم به‌هایانه دەست 
که‌وت 17908 , 17702 , 17828 وه‌بینین ئەو به‌هایانه لەیەکتر نزیکن 





(أ)تیرەکان له ناوچه‌یه‌کی 
بچووکدان< زور ریکه له ناوچه‌ی 


(ب)تیره‌کان له ناوچه‌یه‌کی 
بچووکدان< زور ریکه له 
ناوچهیه‌کی دووره چه‌قی 
بازنەكەدايە= كەم ورده 


فراواندان= كەم ریکه له 
چه‌قی بازنه‌که‌دایه< زور ورده 


بازنەكەدايە= كەم ورده 





(ج) تیره‌کان له ناوچەیەکی 


ناوچەیەکی دووره وچەقی 





نه‌نجامه فیرکارییه‌عان 


7 وردی ورێك وپیکی لك جیا 
ده‌کاته‌ود. 


7 زماره‌ی ره‌نووسه داتیاییه‌کانی 
پیوانه‌کان دیاری ده‌کات. 


7 ئەو کرده بیرکارییانه‌ی ره‌نووسی 
واتاییان تیدایه جیبه‌جی ده‌کات. 
© پیوانه‌کان ده‌گوریت بو هیماکانی 

زانستی. 
7 په‌یوه‌ندییه‌کان له هاوریژه‌یی 


راسته‌وانه وپیچه‌وانه‌دا لك 
جیاده‌کاته‌ود. 


جیاوازی له نیوان وردی 


ریکی پیشان ده‌دات به پێی رووبه‌ری ناوچه 


تیرپوشه‌که. 





(د)تیره‌کان له ناوچه‌یه‌کی 
ته‌و‌ره‌وه‌گرتووی ده‌وری چه‌قی 
بازنه‌که‌دایه< زور ورده 


پیوانه و زمارکارییه‌کان 


کهو اته ریکن بەلام ووردنی یه چونگه دوورد اه به‌های کرئحییەود (25008). 

بیّزه‌ی سسی ههله. به‌راورد له نێوان پله‌ی وردی تاکه به‌هایهك يان تیکرایی چه‌ند 
به‌هایه‌ك, له تاقکردنەودیەکی چفند باره‌گراودود له هه‌مان ئەو مه‌رجانها ب‌های 
چه‌سند يان راسڭا دوکریت. له ر یی دوزینه‌وه‌ی ر ذه‌ی سه‌دی ما percent}‏ 
20۲ و پیژه‌ی سه‌دی ههله, به دەرکردئی به‌های په‌سند( ڕپ ۸10 ۷)» لهو 
به‌ها پپوراوه‌ی که به‌ثافیگردنه‌وه دمستمان دوکه‌ویت ۷ 86 | و 
دایه‌شکردنی نه‌نجامی جیاوازی بەسەر به‌های په‌سندا, نینجا به لیْکدانی ثه‌نجامی 
دابه‌شکردن لەگەل 100 دا۔ وەك ثم تمووته‌به‌ی خوارهوه ئەو ڕێژەيە روون دەکەیتەوە: 


value ERI x 100‏ - چٹ value‏ سوب ,5 
416901584 ص۷۵۱۵ له چھیەوہ بۇ راست 
بەمای پێورا = به‌هھاىی په‌سند 
x 100‏ 1 ى 2 ا ( <ریزژه‌ی سهد ی مل 
به‌های په‌سند 
له ب استهو. هبد اپ 


به‌های ریزه‌ی سەدى مدله سالیب ددبیّت, کكاتێك به‌های پەسند گعورفتربیّت له 
به‌های پێوواو و موجهب دهییّت. كاتێك به‌های په‌سند بچوو کترییّت له به‌های پێوراو 


و ئەو پرسه نموونەیەی که دێت. چەمکی ریژه‌ی سەدی ههله ڕوون ده‌کاته‌وه. 








فثر خو ار نك بارسکه وقه‌باره‌ی حاد ده‌یه‌گی پیواو. > پیه‌که‌يی دور یبود ۳ ۱( 1 بووءنهگهر به‌های راست 
يان په‌سندی چری ۸:01 1-30 بێت› رنژه‌ی سعدی هدله‌ی پئوانه‌ی فیّرخوازه‌که چەندہ؟ 





value سی‎ - value 7 
) errof= اود کت ا‎ ® 0 
value 


و له چه پوه بۆ ڕاست 





ا صاع 30| - 8/001 40 | 
77% = 00] × .اع 130 - gmk‏ 140 __ _ 
1 1.30 





1 ریزه‌ی سفدی هه پئوانه‌ی بارسته‌یه‌کی :17.71 ی چەندہ نهگفر ودلام: 17%- 
به‌های را است(په‌سند )(25. 21) ۵! 

2 بای پوراوی قه‌بارهیك .4.261011 بت ر دی سه‌دی مدله 

چەتدە. ئەگەر به‌های را است(پەسند] 4.15011 بیّت؟ 


ودلام: 2.7% 


)4( بمدند ی 2 





دریژی ئەو بزماره تۆمار بکه 
که ئەم پیوانه‌یه پیشانی دهدات. 


0۷۱ 





ههله, له پیوانه‌کاندا 

هه‌ميشه هه‌ندی ههله يان نه‌نجامی متمانه پێ نه‌کراو له پیوانه‌کاندا ڕوودەدات› بهلام 
راستی ئەنجامەکان په‌یوه‌سته به شاره‌زایی ئەوکەسەوہ که ده‌ی پێوێت و نەگۆڕى ئەو 
بارودؤخەی که پێوانه‌كه‌ی تێدا دەکرێت. هه‌روەك جۆرى ئەو ئامێرانه‌ی له پێوانەكەدا 
به‌کارهینراون کارده‌کاته وردی پێوانەکە هه‌ندی ته‌رازووی هه‌ستیار ئەنجامی باشتر 
له هی تر دەخوێنێتەوە. ئەمەش له راسته و بوّری پله‌کراو وپیوهره‌کانی تریشدا ھەر 
راسته. که پیوه‌ریکی راست ئەندازہ کراو به‌کاربهینیت. له راستی ره‌نووسه 
ده‌ستکه‌وتووه‌که دلنیا ده‌بیّت تا چه‌ند خانه‌یه‌کی ده‌یی» بو نموونه ده‌توانی بڵێيت که 
درێژی بزماره‌که‌ی شیوه 9-2 به دلنیایی له نیوان 6.30۳0 و 6.4000 که‌واته خانه‌ی 
سه‌دانی پاش ویرگول دلنیاکه‌ر نییه وفه‌راموشکردنی ئەم خانه‌یه پاست نییه. به‌هوی 
نیشانه‌ی ئەو بواره‌ی به‌هاکه‌ی تیدا دێت وده‌چیت بریار درا درێژی بزماره‌که 6.36000 
بویه» دەبێت خانه‌ی دوا ره‌نووس که گومانت لیّیه‌تی بخەملیٔنیت ثه‌و سا دەتوانێت 
هلمای +( که بان لئ به‌کاریپ ینوت بو تەھتەخنى گوسان ووا بەم 
شێوەیە: 0.0100 +. 6.36. 


پیوانه و زمارکارییه‌کان 





ره‌نووسه واتایبه‌کان 


بەھ پێوراوەكان لے بسواری وانستسیسداه به شێوەى ردسووسی واتصایسی 

65 8010 پزشکه‌ش ده‌کرین. رمنووسه واتایی یەکان, به دلنیایی هه‌مور 
ره‌دووسه زانراوه‌کان دهگریته‌ود» سهریاری دوا رحنووس که نزیگ‌ییه. بو نجوونه, دوا 
رەنووسی پيّوانەی ئەو بزماردگه (36cm)‏ شوینباودر تیپه وهه‌موو ره‌نووسه‌گان 
(ثمنانەت تەوانەیش که شوینیارهر نین) واتایین» چونکھ زانیاری وایان تلدایه که له 
بەھ تؤمارگراوەگ+دا ده‌توسریت. له‌پهر نهوه زاراوهی واتاییه مانای شوینباوهر 
نابه‌خشیء سوودی ئەمەیش نه‌ودیه, که دوا ردنووس له‌هه‌موو پټوانه دراوهکاندا واتاییه 
بهلام شوینباوه‌رنییه. ره‌نووسه نا واتاییه‌کان ههرگیز تۆمار ناكرێن. لهبهر نه‌ودی تۆ 
کیمیا دەخوێنیت, پپویسته رهنووسه وائییه‌کان پناسیت تناكو لد ردفقاری روژانه‌ندا 
به‌کاری بهئنیت لەگەل بره پیوراودکاندا وبۆ راگه‌یاندنی ته‌تجام‌کان وبق خه‌ملاندني 
کی نمنجامی پئوانانه‌ی خه‌لکی تریش پیشکه‌شی ده‌کهن. 


دیاری کردنی زماره‌ی ره‌نووسه واتاییه‌کان 

له‌کاتی ده‌ستکه‌وتتی ئەنجامى پپوانهیه‌کدا: پیویسته ردنووسه واتاییه‌کان له ه‌نجامدا 
دیاری بکمین, کاره‌که‌یش ناسانه که ژماره‌که سفری تیدا نه‌بی؛ مەموو ره‌نووسه باس 
کراوه‌کان. واتایین. بق نموونه سىئ ره‌نووسدکه‌ی زمار تۆمار کراوه‌که (3.95) واتایین 
و سفریش له ره‌تووسیکی دیاریکراودا به پیّی شوینه‌که‌ی به‌واتايی داده‌تریت. بویه 
2 


پێویستیت بمودیه نهو ریسایانه‌ی خشته 5-2 فیربیت وپیره‌وییان بکه‌یت. 





رینساکاتی دیاری کردنی سفرد واتایبه‌کان 


1. سفره دیاره‌کانی ناو ره‌نووسه‌کان هه‌موویان واتایین. 


2 سفره دیاره‌کانی لای چھپی ره‌تووسه‌کان واتابی نین. 


۳۹ 


ب. 7081910 پێنج رهنووسی واتایی تیّدایه 
ا 009589710 پیت رمتووسی واتایی تیدایه 
ب غ0.0009¥ يەك زدنووسی واتایی تندایه, 


آ. 85.00 چوار ڕەنووسى واتایی تێدایه. 


3 تھی سفرانه‌ی دهکه‌وثه کزتایی ژمارۂ ولای پاستی 
گەرتی ددیی واتایین. 

4 ئو سفرانه‌ی ده‌که‌ونه کڑتایی ژمارہ بەلام لای 
چەپی کهرته ددیه‌گانه‌ود, وادایی ونا واتایین سفر 
واتایی دەب ئەگەر خه‌ملیری بی يان ئەنجامی پیّوان 
بى له یەکەم خانه‌داء له لایه‌کی تردود» ئەگەر سقر 
ثه‌نجامی پێوان نه‌بوو. به‌لکو شویتگربوو, تاواتایی 
دمبی ونه‌و سفرانه‌ی له پیش ویرگولی کهرتی دمییه‌ود 
دن لەو پێوانەدا که‌دروان. به واتایی دەژمێردرێت. 


) اي به‌ندیی 2 


ب. 112111 000 O00‏ 9.000 ره ردنووسی واتایی تزدایه. 


هت 


ڑمارہ 200011 دمشی يەك پەنووسی واتایی تا چوار 
ردنووسی واتایی تیدابی؛ به پییْ ژماره‌ی نهو سفرانه‌ی 
شوین گرن, لهو پئوانه دراوی تیره‌دا, واداینی که 
0 يەك رهنووسی واتاییه. 

ب ژماره 2000.0 چوار رەنووسی واتاپی تیّدایه: به 
هوی بورنی ورگولی ده‌بی له لائ راستی 

شفرنکا نود 





راهیّنانی کارپیکه‌ری 





زماره‌ی ره‌نووسه واناییه‌کانی هه‌ریه‌که لەم پیوانانه‌ی خواره‌وه چە‌ندہ: 


أ. 28.62 د. ]041 0.046 
ب. 3440.600 ه. 0162 700 0.006 


ریساکانی خشته به‌کاربلته تاکی بتوانی ره‌تووسه واتاییەکان دیاری بکەیت. 


ا 28.62 
سفر لێره دا نییه. که‌واته ھەر سى ره‌نووسه‌که واتایین. 
ب. 3440.6100 


به پیی ڕێسا 4ء سفره‌که واتاییه به هی به‌دوادا هاتنی ویرگولی دهییه‌وه( ویرگوله‌که لای راستی 
سفرەکەوەیە)› که‌واته. چوار ره‌نووسی واتایی تیدایه. 


ج 910m‏ 
به پێی ڕێسا 4 › سفره‌که نا واتاییه و. دوو ره‌نووسی واتایی ههیه( چونکه لای راستی سفره‌کهود» ویرگولی 
دەیی نییه) 

د. ,]04 0.046 


به پێی ریسا 2 › دوو سفره‌که‌ی سهره‌تای زماره‌که» ناواتایین و به پێى ریسا 1 ء سیّیه‌م سفر به‌واتایی 
دادەنرێت› که‌واته چوار ره‌نووسی واتایی تیدایه. 

0.006700 Okg ه.‎ 

به پیی ریسا 2 و سی سفره‌که‌ی سهره‌تای ژماره‌که ناواتایین, به‌لام به پیی ڕێسا 3 سیٗ سفره‌که‌ی 
کوتاییه‌که واتایین که‌واته پینج ره‌نووسی واتایی تیدایه. 


1 ره‌نووسه واتاییه‌کانی ئەم ژمارانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه: ودلامه‌کان: 


أً. ع 804.05 ۱_. 5 
ب. km‏ 0 403 0.014 ب. 6 
چ 0 1002 ج. 4 
د mL‏ 400 قی۔ ا1 
0۳0.۵ 000 30 ھ 5 
و. kg‏ 000 625 0.000 و 6 
2 چۆن زماره(حه‌وت هه‌زار سانتیمه‌تر) ده‌نووسیت, به 
جۆرێك کہ: 
1 يەك ره‌نووسی واتایی تیدا بێت. . 70000 
ب. چوار ره‌نووسی واتایی تیدا بێت. ب. 7000.0 
ج. شەش ره‌نووسی واتایی تیدا بێت. ج. 700000070 


پیوانه و ژمارکارییەکان 


نزیکخستنهوه‌ی ره‌نووسه‌کان 

که زمارکاریی واده‌که‌یت پیوانه‌کارییان تێدابێت. پیویسته بزانیت چون ره‌فتار 
دەکەیت لەگەل ره‌نووسه واتاییه‌کانداء به تایبه‌تی که ئامێرى ژمارکاری به‌کاردینیت. 
چونکه ئەو وەلامانەی لهو ئامێرە ده‌رده‌چیّت. ره‌نووسه خانه‌ی زورتری تیدایه له‌وه‌ی 
که وردی پئوانه هه‌مواری ده‌کات.وا دابنی که نامیری ژمارکاریت به‌کارهینا بۆ 
دابه‌شکردنی به‌های پیوراوی 1548 بەسەر به‌های ,327۳01 داء هه‌ریه‌که لهو دوو 
به‌هایه سیٗ ره‌نووسی واتایی تیدایه.ئامیری ژمارکاری ئەم ودلامه ده‌داته‌وه 
072 که ره‌نووس وخانه‌ی نا پیویستی تیّدایه بق پیوانه‌کان بيه پیویسته 
وهلامه‌که نزيك بخه‌ینه‌وه تا لەگەل راستیْتی پیوانه‌کان ده‌گونجی و وەلامەکھ ده‌بیته: 
g/mL‏ 0.471 . ریساکانی نزیکخستنه‌وه» له‌خشته‌ی 6-2 دا ڕوون ده‌بیته‌وه وبواری 
نزیکخستنەوہ لهو باره داواکراوہ داء که ژمارەکە له ئەنجامی کردەی کؤکردنەوہ يان 
لێکدان يان لئ دەرکردن یان دابەشکردن په‌یدابووه. 





ریساکانی نزیکخستنهوه‌ی 


ره‌نووسی دوای ئەو ره‌نووسه‌ی 
ده‌مانه‌وه‌ی نزیکی بخه‌ینه‌وه 
له 5 گه‌ور ەتر 
له 5 بچووکتر 


5 ره‌نووسیکی موجه‌بی جگه له سفری به‌دواداێت. 


باری دوا ره‌نووس نموونه(ژماره‌که له 3 ره‌نووسی واتایی 
نزيك بخهره‌وه) 
TT‏ 8 > 42.688 
دوا ره‌نووس وەك خۆی ده‌مینیته‌وه ۶۶۸۶۹۳۶ سص ‏ 0 
يەك ده‌خریته سەر ئەو ره‌نووسه‌ی له پێش 5 موه دێت 0 << 2.785160 
ید ` یٹ ` دااع ع464 4.635 


5. ره‌نووسیکی موجه‌بی جگه له سفری به 


دوادانایه» به‌لکو رهمنووسیکی تاکی له پیشه‌وه دێئ. 


5 ره‌نووسیکی موجه‌بی جگه له سفری به‌دوادانای‌ت. 


1 ۰ - 5 
به‌لکو ره‌نووسیکی جووتی له پێشەوە دی 


چونکه ره‌نووسی 3 تاکه 


78.05 mL 78.6 mL 


ئەو ره‌نووسه‌ی له پیش 5› وه دێت› ودك خی 


دەمێنێتەوە چونکه ره‌نووسی 6 جووته 


)ى 


دوو کرده‌ی کوکردنه‌وه ولی ده‌رکردن به ره‌نووسه واتاییەکان 

با پیوان‌ی دوو بارسته‌ی 25.18 و 2.038 وەربگرین› پیوانه‌ی یەکەم ره‌نووسیکی 
تیدایه له لای راستی ویرگولی دەییدا وله خانه‌ی دەیانداء لەبەر ئەوەی خانه‌ی سه‌دان 
هیچ ره‌نووسیکی تێدا نییه, ناتوانین به سفری دابنێین. به‌لام پیوانه‌ی دووەم 2.038 
دوو ره‌نووسی لای راستی ویرگولی ده‌یی ههیه. که به‌هایه‌ك ده‌دات به خانه‌ی سه‌دان.با 
وا دابنین تو ده‌ته‌وی ئه‌و پێوانه‌یه کوبکه‌یتهوه وهلامه‌که بےەم جوره دەبێت 
8 27-ع25.1+ع2.038 وەلامەكە نیشانی ده‌دات که ھەر دمبی خانه‌ی سهدان 
ره‌چاوبکه‌ین. بەلام ئەوہ پاساوی نییه له ژمار‌ی 25.18 دا چونکه خانه‌ی سه‌دان 
نازنین. بوّیه پێویست ده‌کات وهلامه‌که چاکسازی بکه‌ین بۆ نه‌وه‌ی باری گومان له 
نه‌نجامی نزیکخستنه‌وه‌ی دوو زماره کوکراوه‌که بداته‌وه. له کوکردنه‌وه و لیْده‌رکردنی 
که رتی دەییداء پویسته ودلامه‌که ژماره‌ی ئەو ره‌نووسانه‌ی تیدا بئ که که‌وتوونه‌ته 
لای راستی خودی ویرگولی دەییەوہ ودك لهو پیوانه‌یه‌دا که ژماره‌ی ره‌نووسه‌کانی لەم 
ره‌نووسانه‌ی که‌مترن و یه‌کخستنی ئەم زماره‌یه به ودرگرتنی ره‌نووس که‌متره‌که‌یان 
دەبێت.بەڵام له ژماره‌کانی ژماره ته‌واوه‌کاندا, پیویسته نزیکخستنه‌وه به جۆرێك بت 


که دوا ره‌نووس له شوینی رەنووسەنا شوین باومره‌که پێت. ئەگەر دوو به‌های 
8 و 25.18 به‌راورد بکەیت ئەوا نهو پیواندیه‌ی که رەنووسە که‌مترهکه‌ی تیداید. له 
لای راستی دابره دمییےگعرہ دمکاتے 25.18 گەيەك ژمارەی تیدابےء ریساگه له 
نزیگخستنهوه‌ی ودلامه‌که‌دا. بیُویسته نه‌نجامه‌که له رعئووسێك زؤر تری تێدا نەب له لای 
راستی دابره ددییه‌که‌وه. که‌راخه ( چ 21,1), 


دوو کرددی لیکدان ودابه‌شکردن به رد‌نووسه واتاییه‌کان 
گریمان چری تهنیکت پیوا که بارستهکه‌ی 34058 وقه‌بارهکه‌ی ]ص 8.47 پوو فه‌تجامی 
دابه‌شکردنه‌که اہ نامتری ڑمارکاریدا بخم حورد بوو؛ 

HOSS 3.05 8 


densily = = گس‎ = 0.360 094 451 ml 
volume ۲,47 mL 


دحبی وەلاعه‌که نزيك بخه‌ینه‌وه به ڕەنووسى واتایی ته‌واو لەبەر ئەوەی به‌های بارسته 
وقابارہ سیٗ ر‌نووسی واتاییان تیدایه؛ ناتوانری پلەی دلنیایوون پاساو بدرێ لهم 
ثه‌نجامهدا, له دووکرده‌ی لیّکدان ودابه‌شکردندا پژوبسته وولامه‌که ر‌نووسی واتایی له‌ره‌ی 
له هی پئوانه‌کهدا هدیه ززرتر نه‌بی. که‌واته بؤ دوزینهوه‌ی وەلام, پنویسته ودلامه له سی 
رهتووسی وائایی نزيك بخرینه‌وه به جؤرێك ئەوندەی زماره‌ی رونووسه هیماییه‌گان پێت له 
51 و :8.47001 دا ¡ کمراته ودلامعکه دەبێت. 0.3608/11 






ته‌مانه‌ی خواردوه بد‌وزدردوه و شەر ودلامه به زمارهیه‌کی نهواو ره‌نووسی واتایی یبرم 
m‏ 26۱03 5.44 
پ۔ g/mL x 15.82 mL‏ 2.4 





ریساکانی دوو خشته‌ی 5-2 و 6-2 کارپێبکه. به جۆرێك وعلام‌که نزیکخراوه‌بی به ردنووسی واتایی تهواو. 

آ. وهلامه‌که, نزيك ده‌خریته وه یو ۳ 2.83 له کرده‌ی لي دمرکردنداء دەرکراو ۳۱ 2.6103 نزيك دەخرێته‌وه بۇ 
دور ڕەتووسى ددیی له پاستی دابرٍه‌ی دهییه‌وه تاکو لەگەل لی دهرکراو 10 5.44 بگونجێت. 

ب. وەڵامەکە. نزيك دمخریتهوه بؤ 388 وله لیّکداندا دوو ره‌نووسی واثایی دەهێڵینەوە له ودلاعه‌کهدا اکى 
لەگەل 4/7711 2) بگونجی. 


1. کڑی 2.099 و 0.056818 چەندە؟ 









وەلام: £ 2.156 


2 ثم برە(01© 87.30111-1.655) بدؤزدرەدوم وەڵام: Cm‏ 85.6 
3 رووبه‌ری ڕووی بلووريك بدۆزەرەوە که درژیپ‌کسی 1-34 34 وەڵام: wm?‏ 1.00 


وبانبیه‌که‌ی 0.7488 10/4 بى(تێبينى: ڕووبەر = دریزی × پائی وبه‌یه‌که‌ی 
دووجا دەپێورێت), 
4 چری مادی‌ی پلاستیکی 10010081001081 22/601 | ودرو نه‌به‌فمان وەڵام: ع 5 443 
ده‌ویّت.نهسئووری ههریه‌که‌یان [3.00117) ه بز دروستکردنی چوار چیوه‌ی 
رینه‌یه‌ك, ئەگەر بزانیت پپوانه‌ی ھەر تەبەقێك = 2260۱ 26600 


بارسته‌ی چوار چیوه‌ی وینه‌که چەك دەبێتا 


سر 
بیوانه و ژمارکارییه‌کان 49 64 
”زل 


کوّلکه‌کانی گورین و ره‌نووسه واتاییه‌کان 


لهسه‌ره‌تای ثهم به‌نده دا فیُربوویت چون کولکه‌کانی کوّرینی نهو یه‌کانه‌ی رەنووسی 
وردوته‌واو» واته تەواو شوێتباوەر پێشان دەدەن: بز نموونه له عه‌تردا سەد سانتیمه‌تری 
ته‌واو وییکم وزیاد ەیەه و نه‌گهر ویستت کول کهی گوران به‌کاریهینیت 
1 تاکو مه‌تر بگور بت بو سانتیم تشر : ته‌مە‌هه‌رگبز ر استیتی وەڵاهھەکە 
ناگوریت. بویه یەم شێوەیه 4,6080 ده‌گوردن یو سانتیمەتر: 


4.608 ھا تر‎ = 460.8 cm 


ودلامەکھ چوار ردنووسی واتایی تێدایه ولەبەر ته‌ودی کولکه‌ی گوران.زماره‌ی تهراود. 
پێویست تاکات تزیکی بخهینه‌وه.ززربه‌ی کزلکه‌کانی گورین: بری پێناسێنراون وبری 
پێوراو نین. له ژماره ژمارکراودگان کولکه‌ی گوّرینی زیر ورد په‌یدا دحبیّت. بؤ نموونه: 
ئەگەر ده ہؤری تافیکردنه‌ود درا به‌ههر فیرخراریك له فیرخوازانی پوّله‌که کوّلکه‌یه‌کی 
گؤریٹی ورد بەرھەم دێت› که گومان دهیزرییه بو ھەر قێرخوازێك. 





ژحاره‌گان به ریّگەی زانسته هێماکارى 1001010 ۶۰1۵۱۷۱۲1۵ بهم شیّوەیەی خواردوه 
ددنووسرین! 10× 1× که 1 زمارهیه‌کی گموره‌تریان یەکسانہ به يەك بهلام له 10 
کستره £ n‏ عاره‌یه‌کی ته‌واود: له بور دوه بو نموت به‌های 61 به 
به‌کارهیّنانی زانسته میاکاری لەڭەن ددر خستنی يەكەم دوو ردنووسی واتایی يخ 
شوّوەیه 1007 ˆ 6.5×10دەتووسرێت. به نووسبتی کزلکه ۸1 به شیوه‌ی 6.5 ده‌رده‌که‌وی. 
که له دورو ردنووسی واتایی پیّك هاتووده: به‌لام ئەگەر ویستت ژماره 65 به سی 
ره‌نووسی واتایی دمرپپریت: له جیاتی دوان: شیّوگەکه ہام حوره دەبێت: 
km‏ * 10× 6.50 


له بيرت تهچی. له‌گاتی نووسینی ره‌نووسه‌گاندا به ریگه‌ی زانسته میماکاری تەنيا 
ره‌نووسه واتاییه‌گان ددردهکه‌ون و بو پیشاندانی بریان قهباردی زور ورد ودك دریّژی 
قایروسی ههلامهت بو تموونه ماره ۱20100 0.000 له شیوگی تاساییه‌وه دەگۆڕێت بۆ 
شیوگی زانسته هیماکاری. ودك خواردود: 

00 12 mm = (2 10 * mm 
وێرگولەکە. چوار خانه بهرهوراست بجرولیته وره‌تروسه چغیدابروهکه لىگەڵ “10 لێك‎ 
بدد.‎ 

1. ۷ دیاری بک په‌چوولاندنی دابری ده‌یی له ژماره بنچینه‌پپه‌که بەرەو راست 
وسەردو چهپ به جؤرێك ڕەنووسێك جگه له سفر له لای چەپى دایرد ددییه‌که 
پمێنێتەود. 

 .2‏ دیاری بکه به دوزینموه‌ی ژماره‌ی گواستنهوه‌ی دایره‌ی دەيى› مووجەپ دەبێت 
ئەگەر به‌رمولای چەپ جووڵێترا وسالیب ددبیّت ئەگەر بعەرحو لائ راست جوولیّترا. 


/ اي بدند ی 2 


کرده بیرکارییه‌کان به به‌کارهینانی زانسته هیماکاری 
1 کؤکردنەوہ ولیده‌رکردن: ئەم کردانه جیبه‌جی ناكرێت تاکو به‌هاکان زماره‌ی 
وایان تێدا نه‌بی که هه‌مان توانیان هه‌بی واته هه‌مان هیْزی جه‌بری(100060)» 
ئەگینا پیویسته راست بکریته‌وه به جۆرێك که هیزه جه‌برییه‌کان هاوکیشن بن› 
ثه‌وسا ده‌توانین کولکه‌ی ۷أ کوّبکه‌ینه‌وه ولیّده‌ربکه‌ین وده‌یشتوانریّت هه‌مان هیزی 
جهبری له وهلامه‌که‌دا بهیلینه‌وه يان کولکه‌ی 1۷1 ڕاست بکه‌ینه‌وه وه ه‌گه‌ر وهلامه‌که 
ره‌نووسيك زؤرتری تێدابوو له چه‌پی دابره ده‌ییه‌که‌وه سه‌رنجی ریگه‌ی کوکردنه‌وه‌ی 
ئەم دوو ژماره‌یه بده: kg 0 ˆ kg‏ ° ۷10 7.9 
دوو شییان ههیه بو شیکاری: 
x10 * kg‏ 4.2 
x10 * kg‏ 0.79 + 


5.0 ×10 * 162 وه‌نزيك دەخرێتەوە بو‎ 4.99 ×10 * kg 


يان 


7.9 x10 ° kg 
+ 42 x10? kg 
5.0 ×10 ˆ ©8 وه نزيك دەخرێتەوە بڑ‎ 49.9 x10 kg 


سهرنج بده» یه‌که‌که به کیلو‌گرام ده‌مینیتهود. 


2 کات اكان کک کات )8 به کا کرد کسی هه کشر کاع تس 
بروانه ئەم کرده‌ی لیکدانه‌ی خوارەوہ: um × 7.1 × 10 ¬ ٣‏ 10× 5.23 
x10 ° um) × (7.1 × 10 ^ um) = )5.23× 7.1()10 °× 10 3‏ 5.23( 
um‏ ˆ 10× 37.133 = 
به نزیکخستنه‌وهی كاتجام بۇ دوو خانه‌ی دهیی» دمبیته: 
um‏ 37×10 = 
وریای ئەوەبه که له‌کاتی لێکدانی یه‌که‌کانی درێژیداء ئەنجام رووبهر دەبێت› واته 4100 


3 دابەشکردن: له کات داوسکردنی كۆاگەكاتى 7 بای زی جابرى ۋە له 
هیزی جه‌بری سەرہ دەردەكرێت› بروانه شیوه 2- 10 تاکو فیرببیت چۆن کرده‌که 
به ژمۇرؤك جیبه‌جی دمکریت. 


5.4410 ' نج 544 ع‎ 
EI o mol رو‎ 1707 | 


که که‌نجامه‌که راست دەکەینەوہ بو دوو خانه‌ی ددیی ) دوو ره‌نووسی واتایی): 
g/mol‏ ° 6716049388<*10. 0-< 
g/mol‏ 67<*10- 


سهرنج بدہہ یه‌که, له وەلامەكەدا (8/11001) ه. 


پیوانه و ژمارکارییەکان GD‏ 











عوسی 

شیوہ 10-2 که زمیروك به‌کارده‌هینیت. 
بو شیکاریی پرسه‌کان به شیوگی هیماکاری. 
پیویسته به‌هاکه به ژماره‌ی ته‌واوی ره‌نووسه 
واتاییه‌کان ده‌ربخه‌یت و یەکەکەیش له دوا 


وەلامدا ناو بنییت. 








به‌کارهینانی پرسه نموونه‌ییه‌کان 


2 


بو نه‌وه‌ی فیربییت چۆن نهم پرسانه شی ده‌که‌یتهوه و شیکاری ده‌که‌یت» پیویسته مه‌شق 
بکەیت وپه‌یره‌وی بیرکردنه‌وه‌ی گونجاو بکه‌یت له‌کارپیکردندا و. لەم به‌شه‌دا باسی 
ریگایه‌ك ده‌که‌ین که سه‌رکه‌وتوانه یارمه‌تیت ده‌دات بۆؤ شیکاری پرسه‌کان. زژربه‌ی ئەر 
پرسه نموونه‌ییانه‌ی لهم کتیبه دا هاتوون له‌چوار هه‌نگاوی بنچینه‌ییدا ڕێك خراون بۆ 


تاراسته‌کردنی بیرکردنه‌ودت بو چونیه‌تی گه‌يشته شیکاریی پرسه‌که. 


شی ده‌که‌مه‌وه 


يەكەم هه‌نگاوی شیکاریی پرسیکی برەکی, به لایه‌نی که‌مه‌وه دووجار بەوردی پرسه‌که 

خوقتار وزانیارییه‌کان لك ار تیکی گرنگ بده که 

بخوینه‌وه وزانیارییه‌کان لێك بدەرەوہ وسه‌رنجی هه‌موو ده‌ربرینیکی گرنگ بده 

ده‌شی پرسه‌که روون بکاته‌وه يان واتایه‌کی تری بداتی. ئه‌و زانیارییانه‌ی له پرسه‌کهدا 
۷ 


دراون بنووسه ونه‌زانراو دیاری بک واته ئەو بره‌ی به‌دوایدا دەگەرێیت. 


نه‌خشه ده‌کیشم 

دووەم هه‌نگاو ثه‌وه‌یه نه خشه‌یه‌ك دابنیت بۆ شیکارکردن. ده‌ری بخه‌یت چۆن زانیارییه 
دراوه‌کان به‌کارده‌هینیت بق دوزینه‌وه‌ی نه‌رانراولهم کرده‌یه پرسه‌که جاری تريش 
بخوینه‌وه بۆ دلینابوون له تیگه‌یشتنی هه‌موو زانیارییه پویسته‌کان. به‌سووديشه 
په‌نا به‌ریته بەر نه‌خشه‌یه‌کی پرسه‌که, ئەگەر ویستت قه‌باره‌ی بلووریکی دووری زانراو 
بدوزیت»وه» ده‌توانیت وینه‌یه‌کی بلووره‌که بکیْشیت و دوورییه‌کان له‌سهر وینه‌که 
بنووسیت» نهوه یارمه‌تیت ده‌دات که پرسه‌که بهینیته بەر چاو. 

دوای ئەوہ ده‌بی بریار بده‌یت په‌نا ده‌به‌یته به‌رکام هاوکیشه‌ی بیرکاری. يان كام 
یاسای کیمیایی بو نه‌وه‌ی پرسه‌که شیکاری بکه‌یت. ره‌نگه که‌و نه‌خشهیه‌ی داتناوه» 

۷ 
کرده‌یه‌کی زماره‌کاریی تاك بێت.یان زنجیره کرده‌یه‌ك بێت که چەند کولکه یه‌کی 
گورینی تێدابێت› هه‌رکه توانیت شیکارییه که بهینیته به‌رچاو, ده‌توانیت نه‌خشه‌ی 
¥ 
شیکاریی پرسه‌که بکیشیت. ده‌توانی تیر به‌کار بهینیت بۆ دیار کردنی ریگای شیکاری 


له هه‌نگاويك وه چوون بو هه‌نگاویکی تر. ره‌نگه جاروبار پیویستیت به زانیاری 
پیدراوی وا هه‌بیت که له پرسەکەدا نییە. وەك هه‌ند ی پیدراوی خشته‌ی خولى بو 
نموونه. 

ده‌دوزمه‌وه 

سییهم هه‌نگای پیویسته پیدراو وکولکه‌کانی گۆڕین لەو نه‌ خشه‌یه دا که دایناوه» 
بگؤریتەوہ لهم قوناغه‌دا ولامه‌که ده‌دوزیته‌وه ویه‌که‌کان لاده‌به‌یت. وئه‌نجامه‌که نزيك 
دەکەیتەوہ له ژماره‌ی ته‌واوی ره‌نووسی واتايى وپێش دەست کردن به به‌کارهینانی 
ژمێرۆك. باشتره که نه‌خشه دانراوه‌که‌ی دوودم هه‌نگاو کامادہ بئ» بو نه‌وه‌ی خۆت 
لابده‌یت لهو ههلانه‌ی زوربه‌ی فێرخواز تێيى دەکەوێت› چونکه بووه به باو که دەست 
دەكەن به جیبه‌جیکردنی لیکدان ودابه‌شکردنی به‌ها دراوه‌کان» پیش ئەوەی له راستی 


¥ ۰ ۰ 
هەلدەسەنگێنم 
وەلامەکەت تاقى بکه‌ره‌وه تاکو بریار بدەیت گونجاوه يان نا وئەم ریگایانه‌ی خواره‌وه 
به‌کاربهینه ئەگەر له توانادابوو» بؤ جیبه‌جیکردنی هه‌لسه‌نگاندنه‌که: 


1. له راستی یه‌که‌کان دلنياببه, ئەگەر راست نه‌پوون به نه‌خشه‌که‌دا بچوره‌وه» ئايا 
کولکه‌ی گورینه‌کان راستن؟ 


2 به‌هایه‌کی نزیکه‌یی بو وەلامه چاوه‌روانکراوه‌که دابنی» له‌وه‌یشدا ره‌نووسی ته‌واو 
وساده به‌ک ارب هینه» به‌راورد بکه له نیوان ثه‌نجامه نزیکه‌یی وئه‌نجامه 


کردەییەکەداء پێويسته هه‌ردوو ئه‌نجامه‌که چونیه‌ك بن. 


3 له قەبارەی به‌های ودلامه‌که بکوله‌وه و به‌راوردی بکه بهو ردنووسانه‌ی له 
پرسه‌که‌دا هاتوون› ئايا گونجاو ده‌رده‌که‌وی؟ ئەگەر بو نموونه ویستت چری پون 
بدوزیته‌وه و بینیت ,54.982/10 .هه‌ست ده‌که‌یت که گونجاو نییه, که‌واته ئەوہ 
نیشانه‌ی بوونی ههله‌یه‌که, ڕۆن سەر ئاو ده‌که‌ویت کهواته چرییه‌که‌ی له چری ئاو 


که‌متره. ئەوەیش واتہ وه‌لامه‌که ده‌بی له ,18/101 که‌متر بێت. 


4 هه‌ميشه دلنیا به که وەلامەکەت ره‌نووسی واتایی راستی تێدایە› بروانه پرسه 
نموونه‌ییه بره‌کییه‌که وسه‌رنجی کارپیکردنی چوار هه‌نگاوه‌که بده وهەول بده 
کاریان پئ بکه‌یت له شیکاری ئەم راهینانه کارپیکه‌رییانه‌ی خواره‌وه‌دا: 


پیوانه و ژمارکارییەکان ری 





1 شى دەکەمەو ۵ 


2 نه‌خشه دادەنێم 


3 ده‌دوزمه‌وه 


4 هه‌لده‌سه‌نگینم 


راهیتانی کارپیکەری 





)ى 


دراو: بارسته = 3.07512 وچری 2.7108/00 


نه‌زانراو: قەبارەی ئەلەمنيؤم 

لەبەر ئەوەی یه‌که‌ی چری cm”)‏ /8) ه و. هی بارسته (ع٤ا)ہ‏ پیویستیت به‌وه ههیه سهره‌رای به‌کارهینانی 
به‌یوه‌ندی بیرکارییانه‌ی چری, کولکه‌یه‌کی گورین که په‌یوه‌ندی نێوان گرام وکیلو‌گرام پیشان بدات که ثه‌مهیه: 
118-10008 


هاوکیِشه‌ی چری به شیویه‌ك ڕێك بخه, که بتوانی قه‌باره‌ی پئ بدوزیته‌وه: 


3.057 kg „1000 2 
2.0 g/cm? ké 


نه‌مه وهلامی ژمێرۆكە ”ص . . . 1132.222 = V=‏ 


ده‌بی وەلامی ژمێرؤك له سئ رەنووسى واتایی نزيك بخەیتەوہ: 

V = 1.13 x 102 em 
کهواته راسته قەبارەیش له نزیِکخستنەوەی وەلامەكەدا به 1000070 زؤرتر‎ (cm?) یه‌که‌ی قه‌باره‎ 
. × 1000 دەخەمڵێنرێت.‎ 


ژماره‌ی کزاری ره‌نووسه واتاییه‌کان سیانه, بۇ ثه‌وهی لەگەل ژماره‌ی 2.7089/08 بگونجیت. 


1 قه‌باره‌ی نموونه‌یه‌کی گازی هیلیوّم چه‌نده. بارستەکەی ع1028 × 1.73 وەلام : ,9.696 


2 چریی پارچه کانزای‌ك چەندہ که بارسته‌که‌ی . چ *6.25<10 بئ ودلام 1.67g/cm’:‏ 
ودوورییه‌کانی "ع 4. 301085 50۳0/47 92 بن؟ 

3 له وا * 12<*10. 5دا چەند میلیمه‌تر ههیه؟ وەلام : x10" mm‏ 5.12 

4 له کاتزمیریکی دیوارداء لەھەر خوله‌کیکدا کات 0.020 چرکه زياد وەلام : و 5.12×10 


پیش دەكەوئ (زیاد ده‌کات) ئەگەر وادابنیین مانگ 30 ڕۆژە؟ 








nV ۰ ۰‏ ۰ 
راسنه‌وانه هاوریزه‌بوون 
دوو بر راسته‌وانه هاور ێژه دەبن 01٥00110081‏ 11760117 ئەگەر به‌های ئەنجامی 


دابه‌شکردنی یه‌کیکیان بەسەر ئه‌وی تریاندا جێگیربوو» بو نموونه ئەگەر بارسته‌ی 


چه‌ند نموونه‌یه‌کی جیاوازی ته‌لومنیوم وقه‌باره‌کانیان پیوران. بارسته راسته‌وانه 
1 


هاوریژه‌یه له‌گهل قه‌باره‌داء و ھەر چه‌ندیك بارسته‌ی نموونه‌که زورتر بئء قه‌باره‌که‌ی 
۷ 
به‌هه‌مان ریژه زؤرتر ده‌بیت. ودك له خشته 7-2 دا ده‌رده‌که‌ویت. ئەگەر بارسته بوو به 
دوو ثه‌وه‌نده» قه‌باره‌یش ده‌بیته دوو که‌وه‌نده وئه‌گه‌ر بارسته بوو به نیو که‌وندهه» 
قه‌باره‌یش ده‌بیته نیو که‌وه‌نده وهه‌روه‌ها. 
په‌یوه‌ندی نیوان دوو گۆڕۆك (,7) ده‌نووسریت ئەگەر راسته‌وانه هاوریزه‌بوون. به 
شیوه‌ی 0۲ × و وادەخوێندرێتەوە: ۇر راسته‌وانه دەگۆردرێت لەگەل × دا وهاوکیشه‌ی 
۷ ۷ 
4 


گشتی هاوریزه‌ی راسته‌وانه‌ی نێوان دوو گۆڕۆك بەم شێوەیه دەنووسرێت: ‏ ˆ 
X‏ 


به‌های £ لەم ھاوكێىشەيەدا جیگیره وپیٔی دەڵێن جیگری هاورێژەيى. ئەگەر هاوکێشەکە 
بهو شێوەیه بنووسرێت› راستییه‌کی گرنگ پیشان دەدات› ئەویش ئەمەیه (ریژه‌ی نیوان 
ئەو دوو گوروکه‌که وهك خوی ده‌مینیته‌وه(جیگیره) وله کاتی به‌کارهینانی به‌های ئەو 
بارسته وقه‌بارانه‌ی له خشته 7-2 دا پیشان دراوه ده‌بینری که ریژه‌ی بارسته بو قه‌باره 
هه‌ميشه جیگیره( ئەگەر هه‌له‌ی پیوانه‌کان فه‌راموش بکهین) که‌واته ده‌توانری 
هاوکیْشه‌که بەم شیوهیه‌ی خواره‌وه ڕێك بخه‌ینه‌وه: ×=( ره‌نگه ئەم هاوکیشه‌ی‌ت 
بهلاوه ئاشنا بێت. که هاوکیشه‌ی راسته هيه واته له‌کاتی وێنه کیشانی هیلی 
روونکه‌ره‌وه‌ی نیوان دوو گۆراوەدا› راسته هێڵێکمان ده‌ست ده‌که‌ویت که به خالی 
بنه‌ره‌تدا (0,0) شى دەپەڕێت.له خشته (7-2) دا ئەو روونکه‌ره‌وه‌ی ديار بدات له شیوه 
(11-2)داء بارسته وقه‌باره‌ی مادده‌یه‌کی خاوێن. راسته‌وانه هاوڕێژەن. ئەگەر بارسته 
مان دانا به وقەبارہ به × »ریزه‌ی نه‌گوری نیوانیان له چریدا خوی ده‌نوینی 
وپه‌یوه‌ندییه‌که به شیوه‌ی راسته هێڵێك دەبێت به به‌هایه‌کی نه‌گوری لاری › ته‌وه‌ی 





جیگیریی به‌های چری يان په‌یوه‌ندی راسته‌وانه‌ی نيوان بارسته وقه‌باره ده‌داته‌وه 


۷ 
۳ شیوه 11-2 کهم ویّنه روونکه‌ره‌وهیه. 
ئه‌مه‌یه 8/010 2.7 له پله‌ی گەرمی € 20 دا. 


په‌یوه‌ندیی نێوان بارسته وقه‌باره وون 
بروانه شێوە(11-2)› سهرنجی تیپه‌رینی راسته هیِلّه‌که به خالی بنەرەت(0,0) دا بد | دەکاتەوە سدرنج بده چۆن راسته هْلّهکه 


٠: " ۹‏ : ۲ ۲ به‌خالی بنەرەت (0,0) دا تم" دەپەرێت. 
وله‌بیرت نه‌چی وینه‌ی روونکهره‌وه‌ی هه‌موو په‌یوه‌ندییه راسته وانه هاوریزه‌کان. ۱ لی ب پەت ( ) دا تی دەپ ¬ 


به‌شیوه‌ی راسته هێل دەبن. 


بارسته به‌رانبه‌ر قه‌باره‌ی نه‌لومنیوم 
120 


1 یں بارستە-قە‌بارەى ا ا نىڭ 





100 
بارستە(8) قەبارە( )0107‏ ( ۳/2/0 - 
544 201 2.0 : 
0 0" 
65.7 24.15 272 - 
85 309 200 
20 
8 358 21 
0 39.1 270 60 50 40 30 20 10 0 


قەبارە( 0100©) 


پیوانه و ژمارکارییەکان (55) 


© سید 


پیچه‌وانه هاوریژه‌بوون 





دوو بر پیچه‌وانه هاور ێژه دەبن 010001101081 1۷6015611 ئەگەر ئه‌نجامی لیکدانیان 
به‌هایه‌کی جێگیربێت› په‌یوه‌ندی نێوان خیرایی وکاتی پیویست بۆ برینی ماوەیەکی 
دیاریکراو» نموونه‌ی په‌یوه‌ندی پیچه‌وانه هاوریژه‌بوونه و. ھەر چه‌نديك خیرایی زۆرتر 
بیٗء کاتی پیویستی برینی ماوه‌که كەم ده‌کات. ئەگەر خیرایی بووه دوو ثه‌ونده کاته‌که 
دەبێتە نیو نه‌وه‌نده وئه‌گه‌ر خیرایی كەم کرایه‌وه بو نیو ئەوەندہ ئەوا دوو که‌وه‌نده کاتی 
دەوێت بۆ برینی هه‌مان ماوه.په‌یوه‌ندی نیوان دوو گۆرۆكى ,۱ ئەگەر پیچه‌وانه 


هاوریزه بن. بەم جوره دەبێت: ِ > ز 
Xx‏ 


یہ چه 


شیوهیه‌کی گشتی په‌یوه‌ندی بیرکاری گشتی نیوان دوو گوروکه‌که. بەم جوره دەبێت 
1 . 

% لەم ماوکیشه‌یه‌دا پێی دەڵێن جیگیری هاوریژه‌یی ئەگەر به‌های × زیاد بکات 
پیویسته به‌های ( كەم بکات. تاکو نه‌نجامی لێکدانیان به جیگیری بمێنێتەوە. 

وینه‌ی روونکه‌ده‌وه‌ی دوو گورژکی پیچه‌وانه هاوڕێژەن لەگەل یەکترداء به شیوه‌ی 
چه‌ماوه‌ی برگه‌ی زياد وهك له شێوە(12-2)دا پوون کراوه‌ته‌وه. ھەرچەندێك قه‌باره( ۷) 
ی گاز كەم بکات. به‌ستانی(۳) سەر گازه‌که زياد ده‌کات, له پله‌یه‌کی گه‌رمی جیگیر 
ده‌کات. بروانه زانیارییه‌کانی خشته(8-2)» سه‌رنج بده ¥ × ۳به‌هایه‌کی گونجاوی 


جیگیری ههیه. شیوه(12-2) ویّنه‌ی روونکه‌ره‌وه‌ی ئەو زانیارییانەیه۔ 


۱ 1 
وبه‌م شیودیه دەخوێنرێتەوە: ا( پیچه‌وانه دەگۆڕێت لەگەل × وراسته‌وانه لەگەل و به 


زانیارییه‌کانی په‌ستان-قهباره‌ی گازی نایتروجین له پله‌یه‌کی گه‌رمی جیگیردا 





په‌ستان ۳2(۳) قه‌باره 90 پ + 7 
100 500 00 50 
150 333 0 49 
200 250 00 50 
250 200 00 50 
300 166 0 49 
30 143 0 50 
400 ۳3 000 50 
450 110 0 49 


په‌ستانی نیتروجین بەرامبەر قه‌باره‌که‌ی 
600 


550 
500 
450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 
100 
50 
0 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 0 


)1٤]09(ناتسەپ‎ 


قه‌باره(*۳0) 





شیوه 12-2 ئەم وێن روونکه‌ره‌ودیه. 
په‌یوه‌ندی پیچه‌وانه‌ی نیوان قه‌باره و 
په‌ستان دهرده‌خات» بروانه هێڵى چه‌ماوه‌ی 
وینه‌که و به‌راوردی بکه بهو راسته‌هیله‌ی 


پەیوەند راستەوانەی شیوه (11-2) 





کلک ار که‌رنی 3-2 


1. ده‌زانیت که چری مس( 8.948/0100). دوو فیٔرخواز چری 
چه‌ند نموونه‌یه‌کی ئەو مادده‌یه‌یان پیُواء هه‌ریه‌که‌یان سى 
هه‌ولّی داء نه‌نجامه‌کانی فیرخوازی(أ) بەم جوّره‌ی خواره‌وه 
بوون: 

8.38/0 › 7.38/0 › 942/۳ وئه‌نجامه‌کانی 
فیرخواری (ب): 

8.08/0 . 8.88/©01 , نصن/8.42 بوون. هه‌ردوو 
کومه‌له ثه‌نجامه‌که له رووی وردی وڕێك وپیْکییه‌وه به‌راورد 
بکه. 

2 ژماره‌ی ئەو ر‌نووسه واتاییانه‌ی له‌ههر یه‌که‌ی ئەم 
پیوانانه‌ی خواره‌وه دا هه‌یه چەندہ: 

6.00200 ٦ 

ب. 0.002000 

ج £ 10.0500 

7000 kg د.‎ 

ه. 7000.kg‏ 
3. زماره 2.6765 نزيك بخەرەوہ له دوو ره‌نووسی واتايى. 
4 ئەم کرده ژمارکارییانه‌ی خواره‌وه جیبه‌جی بکه: 

ع 1.7502+ 1385 52 

12m x 6.41۳0 ب.‎ 


16.25 ۵ 
5.1442 mL ˆ 


5 ئەم کرده ژمارکارییانه‌ی خوارەوہ جیبه‌جی بکه و وەلامی 
زانسته هیماکاری بنووسه: 
ا )۾ ' 10 x‏ 2.86( + (ع 107 x‏ 1.54( 
ب (ع 107 × 6.62) - (ع 102 × 7.023( 
x 10 ım) × )357  10* MD ¢‏ 899( 
0ۃ 29000 
x 10 mL‏ 5.022 


ل 


6. ئەم پێوانانه‌ی خواره‌وه به زانسته هێماکاری بنووسە: 
أ 000 560 
ب. 33400 
ج. 0.0004120 
7 فێرخوازێك › کاسه‌یه‌کی پر له ڕۆنى گه‌نمه‌شامی کێشاء 
تیکرای به‌هاکه 215.62 بوو, ئەگەر بارسته‌ی کاسه‌که 
و 110.4 بوو: 
ا بارسته‌ی رون گه‌نمه شامییه‌که چه‌نده؟ 
ب. چری ا گه‌نمه شامییه‌که چه‌نده» ئەگەر قه‌باره‌که‌ی 
له 114 بی. 
8 بارسته‌ی نموونه‌یه‌کی زێر بدؤزەرەوہ ئەگەر قه‌باره‌که‌ی 
تم ۶ 5.0×10 بێ. که بزانیت چری زێر( 8/0100 19.3)ه. 
9 جیاوازیی نێوان وێنه‌ی روونکه‌رهوه‌ی چەند پیدراویکی 
راسته‌وانه هاورێژه و وینه‌ی روونکه‌رهوه‌ی چه‌ند پیُدراویکی 


پیچه‌وانه هاوریژه چییه؟ 


پیوانه و ژمارکارییەکان ری 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 2 





5 به‌رنامه‌ی زانستی» شپوازی گونجاوی چاره‌سه‌ری ئەو 
کیشانه‌یه که خراونه‌ته بەر تۆژینەوە. 

٭ به‌رنامه‌ی زانستی» کرده‌کانی سه‌رنج وگشتاندن و 
پیکهینانی بیردوز وتاقیکردنهوه ده‌گریْته‌وه. 
زاراوه‌کان 


گریمان 5 (30) سیستم 
به‌رنامه‌ی زانستی 3060000 scientific‏ )29( بیردوز 


ته‌نجامی هه‌موو پیوانه‌یه‌ك له ره‌نووسه ژمارەيەك و 
یه‌که‌یه‌کی گونجاو پێك دێت. 
٭ له زانسته‌کاندا سیستمی 51 ی پیوانه‌کان به‌کاردیت. که 


له حه‌وت یه‌که‌ی بنچینه‌یی پيك دێت: مه‌تر(دریژی)» 
کیلوگرام(بارسته). چرکه( کات)» که‌لفن(پله‌ی گەرمی)ء 
موّل(بری مادده) ئەمپێر(بۆ ته‌زووی کاره‌با) و 
کاندیلا(بو تینی رووناکی). 


زاراوه‌کان 

قه‌باره volume‏ )36( کولکه‌ی گوزرین 
رى density‏ )37( 
در ۱ quantity‏ )32( یه‌که‌ی وه‌رگرته 


® وردى. نیشانه‌ی نزیکی پپوانه‌یه له به‌های راست يان 
په‌سنددوه» به‌لام یکی پیوانه» به‌لگه‌ی رادده‌ی كك نیوان 
نه‌نجامه‌کانی کومهله پیوانه‌یه‌که. 

٭ تیکرای پێوان. به کؤکردنەوەی به‌های کومهله پیوانه‌کان و 
دابه‌شکردنی بەسەر زماره‌ی پیوانه‌کاندا دیاری ده‌کریت. 

© ریزەی سەديى هله به‌لی ده‌رکردنی به‌های پەسىد له 
به‌های پێوراو ودابه‌شکردنی ئەنجام بەسەر به‌های په‌سند 
بای ی کب 5 

» ره‌نووسه واتاییه‌کان ژماره‌یه‌کی دیاریکراو له هه‌موو خانه 
جه‌ختکراوه‌کانه‌وه که خانه‌یه‌کی کوتایی وجه‌ختنه‌کراوی 
خرا بته سەر پێك دێت. چه‌ند ریسایه‌کی گونجاو ههیه 
پئویسته پشتیان پئ ببه‌ستری بو نه‌وه‌ی بتوانری ژماره‌ی 
ره‌نووسه واتاییه‌کان دیاری بکریت لهو ژمارانه‌دا که 
۷ 


سفریان تیدایه. 

و CE‏ کرک سو الا درم 
جوريك که زماره‌ی خانه‌کانی لای راستی دابره‌ی دەییء 
زاراوه‌کان 
ره‌نووسه واتاییه‌کان scientific figures‏ )46( 
هیماکاری significant notation‏ (50) ورد« 
راسته وانه گوردران 010001001081 011600 (55) ریێکی 

به‌ندی 2 


سیستمی نیودهوله‌تی یه‌که‌کان 


پیچه‌وانه ده‌گوردری 010001001081 inversely‏ )56( 


» گریمان. ده‌قیکی ملکه‌چی تاقیکردنه‌وه‌یه وله پنچینه‌دا 
بو پیشبینی وتاقیکردنه‌وه‌کانی دواتر به‌کاردیت. 
٭ بيردۆز. گشتاندنیکی فراوانه بۆ لیْکدانه‌وه‌ی كۆمە‌ڵێك 


سا نت 


)29( ۷ 
(31) theory 


نموونه 0061 (31) 





» کیش پیوانیکه بو هیْزی کیش کردنی زه‌وی بو ههر 
مادده‌یه‌ك. 

5 یەکەوەر گرته‌کانی 51 › مه‌تر دووجا( بۆ ڕووبەر) و 
مه‌ترسیجا( بو قه‌باره) ده‌گریته‌وه. 

۰ چری. ریژه‌یه له نیوان بارسته وقه‌باره‌دا. 

» کولکه‌کانی گۆڕین› بۆ گواستنه‌وه له‌یه‌که یه‌که‌وه بۆ یه‌که 
یەکەی تر به‌کارده‌هینریت. 


(39) conversion factor 
(32) SI 


(33) weight کیش‎ 


(34) derived unit 





زۆرتر نه‌بی له زماره‌که‌یان له پیوانه‌ی خانه که‌متردا. 
وه‌لامه‌که نزيك ده‌کریتهود. 
هوی سنوور بو دانانی زماره‌ی ره‌نووسه‌کان له هیچ 
کر کی کار( 

٭ ژماره» له زانسته هیماکاریدا به‌مجوره ده‌نووسرین: 110۳ 
كاتيك ۷ له 1 گه‌وره‌تر بی يان ده‌کاته 1 به‌لام له ده که‌متره 
وه 7 زماره‌یه‌کی ته‌واود. 

® دوو بر به‌راسته‌وانه هاوریزه داده‌نرین» ئەگەر ئه‌نجامی 
دابه‌شکردنیان به‌هایه‌کی جیگیربیت و وینه‌ی روونکه‌ره‌وه‌ی 
دوو گوروکه‌که لەم باره‌دا به‌راسته هێڵێك دادەنرێت که به 
خالی بنەرەت(0,0) داتێدەپەرێت. 
لیکدانیاندا به‌هایه‌کی جیگیربیت و ویٔنەی روونکەرەوەی 
دوو گۆرۆكەكە لەم باره‌دا به شیوه‌ی چه‌مانه‌وه‌ی برگه زیاد 


۶ دوو بر به‌پیچه‌وانه هاوریزه داده‌نرین ئەگەر ئەنجامى 


دەبێت. 


ریژه‌ی سه‌دی هدله 
percent error (43) accuracy‏ )44( 


(43) precision 





پیداجوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌کان 


1 بره‌زانیاری به چی له جوره زانیاری جیاوازه؟ 
2 گریمان جییە؟ 


3 نموونه چییه به چه‌مکی زانستی؟ 
ب. چۆن جیاوازی ده‌که‌یت له نیوان نموونه وبیردوزدا؟ 

4 گرنگی ئەوہ چییه که سیستمی پێوان پیوه‌ریکی 
نیوده‌وله‌تی هه‌بی؟ 

5 چۆن بر له یه‌که جیاوازه؟ جیاوازییه‌که به دوو نموونه راقه 
کر 
نویٔنەرایەتییان ده‌کات بڵئ. 

7 ژماره هاوهیزی هەریەکە لەم پیشگره نیوده‌وله‌تییه‌کانی 
Kilo .‏ 
ب. 601 


milli.a 10682 ج.‎ 


د. micro‏ 
8. گونجاوترین یه‌که‌ی سیستمی 51 بق ده‌ربرینی درێژی لهم 
گرا ار 
آ. پانی هۆڵێكی وەرزش. 
ب. دریژی په‌نجه. 
ج. ماوه‌ی جیاکه‌ره‌وه‌ی نیوان شاره‌که‌ت وسنووری 
نزیکترین پاریزگا. 
د. دریزیی خانه‌ی به‌کتریا. 
9 کام یه‌که‌ی سیستمی 51 گونجاوتره بق پیوانی بارسته 
له‌هه‌ریه‌که لەم ته‌نانه‌ی خوارهوه‌دا: 
ام 
ب. دردم 
ج کووینکی لا 250 فراوان 
0. روونی بکەرەوہ بو چی چرکه نەکراوہ به پیوه‌ری دریژایی 
رفژ؟ 
1. أ. یه‌که‌ی وه‌رگیراو چییه؟ 
ب. یه‌که‌ی وەرگیراوی رووبهر له سیستمی 51 دا چییه؟ 
2 دوه مدکی ومرگیراوی ۳۹ سمستمی و بل 
ب. دوو یه‌که‌ی وه‌رگیراوی قه‌باره‌ی ده‌ری سیستمی ]51 
۷۷۶۷ ` 
3 بو چی یەکەی چری گازه‌کان لەھی چری شل و 
ردقه‌کان جیاوازه؟ 
ب. ناوی دوو یه‌که بڵێ که بو چری به‌کاردین. 
ج. بو چی پله‌ی گه‌رمی دیاری ده‌کریت له‌کاتی پیوانی 
چرییدا؟ 
1.14 كام مادده‌ی رهق له خشته‌ی(4-2)دا سەر ئاو ده‌که‌ویت؟ 
ب. كام ماده‌ی شل له شیردا نقوم دەبێت؟ 
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5 7 کولکه‌ی گورین پێناسه بک 
ب. چون کولکه‌ی گورین به‌کارده‌هینریت؟ 

6. به‌راورد بکه له نێوان وردی و ریکی دا 

7. ¡. هاوکیشه‌ی به‌کارهینراو بۆ دوزینه‌وه‌ی ریِژه‌ی سه‌دی 

هدله بنووسه. ۱ 
ب. که‌ی ریژه‌ی سه‌دی ههله به‌هاکه‌ی سالیب ده‌بیت؟ 

8 تیکرای کومه‌له به‌هایه‌ك چون ده‌دوزریته‌وه؟ 

9. مهبه‌ستمان لهو پیوانه‌ی بارسته‌یه‌ی به شیوگی 
0.2g‏ ± 4.68 ده‌ربردراوه چییه؟ 

0 باوا دابنیین بورییه‌کی پله کراومان ههیه که به‌راستی 
كا كا اڭ اکا 
دیاریکراو؟ کاریگه‌ری ئەوہ چییه لەسەر ثه‌و ژمار 
کارییانه‌ی له به‌کارهینانی ئەو پیوانانه ده‌ست ده‌که‌ون؟ 

1 ههریه‌که لەم پیوانانه‌ی خواره‌وه نزيك بخه‌ره‌وه له 
ره‌نووسی واتایی خوازراو: 

أ. 67.0298 بو سى ره‌نووسی واتایی. 
ادا ی 
ٍ08 8 ی را 
د. 3.174970001 بو سی ره‌نووسی واتایی. 

2 ئەو ریسایانه بڵێ که زمارەی ره‌نووسه واتاییه‌کانیان پئ 
ھ08 ده‌کریت لەھەر یه‌که‌ی تم کردانه‌ی خواره‌وه‌دا: 

أ. کؤکردنەوہ ولیٗ ده‌رکردن. 
ب. لێکدان ودابەشکردن. 

3 شیوه‌ی گشتیی نووسینی ژمارەکان چییه له زانسته 
هیماکاریدا؟ 

4 به شیوهیه‌کی گشتی. ئهو هاوکیشه‌یه چییه که بره 

راسته‌وانه هاوریزه‌کان پیکه‌وه ده‌به‌ستی؟ 
ب. له راسته‌وانه هاوریژه‌ییداء که گۆرۆكى یەکەم زياد 
بکات, گۆڕۆكى وو چی بهسهردیٍت؟ 
25 ئەو هاوکیشه گشتییه‌ی بره پیچه‌وانه هاوریژه‌کان 
پیکه‌وه ده‌به‌ستی لاق 
ب. له پیچه‌وانه هاوریژه‌ییداء که گؤرؤکی یەکەم زياد 
بکات. دووهم چی لئ دیت؟ 

0 ئەم چوار هه‌نگاوه‌ی خواره‌وه‌که له شیکاریی پرسه‌کاندا 
به‌کاردین» به‌راستی ریز بکه: 
دەدۆزمەوە. نەخىشە "` هه‌لده‌سه‌نگینم, شی 
دەکەمەوە. 


پێوانه و زمارکارییه‌کان 


ك - ص- بەندى ۶ 





بات ¦ 

7 قهباره‌ی ته‌نيك به‌مه‌تر سیجا چه‌نده, ئەگەر 
دریزییه‌که‌ی 0.2510 وپانییه‌که‌ی 6.1170 وبه‌رزییه‌که‌ی 
1 بێت؟ 

28 چری مادده‌یه‌ك چەندە. ئەگەر بارسته‌که‌ی 3.032 و 
قه‌باره‌که‌ی ,3.241801 بێت؟ (تیبینی: بروانه پرسی 
نموونه‌یی 1-2 ) 

9. بارسته‌ی نموونه‌ی ماددەيەك چەندە. ئەگەر قه‌باره‌که‌ی 
55.17 وچرِییەکەی 6.72001 بێ؟ 

0 ئەگەر چری نموونه‌ی ماددەيەك 2/۳0 0.824 


کولکه‌ی گوّرین 

1 زماره‌ی گرامه‌کانی 72 882 چەندە؟(تێبينی: بروانه 
پرسی نموونه‌یی 2-2 ) 

2 چهند ¬ ههیه له 1 0.603 دا؟ 

33 چریی زیر ده‌کاته اع 19.39 
آ. قه‌باره‌ی نموونه‌یه‌کی به 0107 چه‌نده ئەگەر بارسته‌که‌ی 
غ 0.715 بێت؟ 
ب. ئەگەر ئەو نموونه‌یه به شیوه‌ی شەش پاڵوبێت درێژی 
ھەر لایه‌کی به 010 چەندە؟ 

4. . چه‌ند کیلومه‌تر(10) ههیه له › 92.25 دا؟ 


ب ودلامه‌که, له 160 دوه بگوّره بو °10 


ریزه‌ی سه‌دی هه‌له 

5. فێرخوازێك› بارسته‌ی نموونه‌ی مادده‌یه‌کی دیایکراوی 
پێوا› بینی 9.678 بوو, ڕێژەی سەدی ههله بدؤزەرەوہ 
ئەگەر به‌های تەواوی «په‌سندی» بارسته‌که 9.828 بێت. 
(تیبینی بروانه نموونه‌ی 3-2 

6 ئەگەر چریی کالسیوم "2/010 1.54 بى ڕێژەی سه‌دی 
هدله له دؤزینەوەی چریدا 07 1.25 چهنده» به پشت 
به‌ستن به‌تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی تاقیگه‌یی؟ 

7 له پیوانه‌یه‌کدا, که 0.229100 بوو, ئەگەر به‌ها ته‌واوه‌که 


1 بێت› ریژه‌ی سه‌دی ههله چه‌نده؟ 


` 


ره‌نووسه واناییه‌کان 

8 زماره‌ی ره‌نووسه واتاییه‌کانی ههریه‌که لەم پیوانانه‌ی 
خواره‌ودا چه‌نده:( تیّبینی بروانه پرسی نموونه‌یی 2- 4 ) 
. 0.4004101 ج 1.0003000 
ب. 60002 د. mm‏ .400 

9. کوّی ئەم دوو ره‌نووسه بدؤزەرەوہ: 
5 و £ 0.33209 

0 7.1107 له 8.20100 ده‌ریکه(تیبینی بروانه پرسی 
نموونه‌یی 5-2 ) 

41 ئه‌نجامی لیکدانی ئەم دوو ره‌نووسه 0.81020 و 
0 چهنده؟ 

2 £ 49.20 دابه‌ش بکه بەسەر .3.167221001 دا. 


زانسته هیما کاری 

3 ئەم ره‌نووسانه‌ی خواره‌وه به شێوازی زانسته هیّماکاری 
بنووسه: 
1 0.0006730 
ب. 0000 50 - 
ج 010 003 0.000 

4. هم ره‌نووسانه به زانسته هیْماکاری دراون. به شیوازی 
ئا ا و 
از 10 x‏ 7.050 
ب. mg‏ 10 × 05 4.000 
ج- mL‏ *2.3500×10 

5. ئەم کرده ژمارکارییه‌ی خواره‌وه جێبه‌جىٌ بکه و وەڵامەکە 
به شێوازی زانسته هیماکاری وله‌گه‌ل ژماره‌ی ته‌واوی 


ره‌نووسی واتایی بدەرەوہ: 


6.12433 x 10° cm 
7.15 x10 ¬ 1 
نموونەيەك ءبارستەکەی 1072 × 2.03 وچرییه‌که‌ی‎ 6 
بوو, قه‌باره‌که‌ی "` وریگه‌ی‎ 9.133 × 101 2/0 
چوار هه‌نگاوه‌که‌ی شیکاریی پرس به‌کاربهینه(تیبینی‎ 


بروانه پرسی نموونه‌یی 2 -6 ) 





پیّداچوونه‌وه‌یه‌کی هه‌مه‌جور 


7 بارا بى کا 2 01006 کرد و 
پاش چەند مانگێك بارسته‌که‌ی بوو به 8٤ا‏ 96.4 زانسته 
هێماکاری به‌کاربهینه له نووسینی ھەر يەکە له‌و 
ره‌نووسانه‌دا, ئەو سا زماره‌ی ئەو کیلو‌گرامانه بدؤزەرەوہ 
که که‌می کردووه له ته‌نجامی پاریزدا. 

8 قهباره‌ی بينايەك چه‌نده که ئەم دوورییانه‌ی هه‌بی: 
دراری 10۳1 × 107 19 بەرزى ص 425:10 ¢ 

49 چری ته‌نيك چەندە که بارسته‌که‌ی £ 57.6 وقه‌باره‌که‌ی 
لت E A025‏ 

50. فێرخوازێك بارسته‌ی پارچه شه‌کریکی پیواء 502 0.947 
بوو» ئو بره بگوّره بۆ گرام وکیلوگرام. 

1 فێرخوازێك چری ئاسنی به به‌کارهینانی شیوازی 
تاقیگه‌یی بو پیوانه‌ی بارسته وقه‌باره دوزینه‌وه 
g/cm?‏ 0 بوو به‌لام به‌ها ڕاستەکە به پێی ریبهر 


g/cm?‏ 0 بوو. ریژه‌ی سه‌د ی هدله بدوزدردود. 


نوزینه‌وه وه‌نووسین 


52 سیستمی SI‏ له چیدا له سیستمی مەتری جیاوازه‌که وەك 
پیوه‌ریکی پیوانه‌کان به‌کار ده‌هینرا وپیویستی به 


53. واتای که‌ندازه‌ی 0 ISO‏ چییه؟ وکاریگه‌ری له 


پيشه سازیدا وله ئاستى نیوده‌وله‌تیدا چییه؟ 


برییه هه‌لسه‌نگاندن 


4 راییکاری, داوا له مامستا بکه سی نموونه کانزای 
جیاوازت بداتی» بارسته وقه‌باره‌ی ههریه‌که‌یان بپیوه و 
چری ھەر یه‌که‌یان له زانیارییه پیوراوه‌کانه‌وه 
بدوزه‌ره‌وه( تیبینی: ریگه‌ی لابردنی ئاو بۆ پئوانی قه‌باره‌ی 
نموونه‌کان به‌کاربهینه). 


- 
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55 بو وه‌لامدانه‌وه‌ی ئەمانەی خواره‌وه» سوود لهو 
زانیارییانه وەربگرہ که لەوبلیتی راستییه خوراکییه 
هاوپیچه‌دا هاتوون: 
زانیارییه دراوه‌کان ده‌رباره‌ی گرامه‌کانی ڕۆن 
وگه‌رموکه گه‌رمییه‌کان به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی ئەو 
کولکه‌ی گورینه‌ی له نیوان دوو یه‌که‌که‌دا ههیه. 

ب. بارسته‌ی بيست به‌شه خۆراك به کیلوگرام بدوزه‌ره‌وه. 

ج. بری پرژتین له‌ههر به‌شه خوراکیکدا به مایکروگرام 
بدۆزەرەوە. 

د. ژماره‌ی ره‌نووسه واتاییه‌کان له وهلامی() دا چه‌نده و 


بو چی؟ 


. 

راستییه خوراکییه‌عان 
بر به‌شه خۆراك 3/4 کووپ (ع 30) 
ژمارەی بەشه خۆراكەكان له دەفرەکەداء نزیکەی 14یه 

بر به به‌شه خۆراك تارده گەنمه شامی نیوکووپ شیری بئ چه‌وری 
گه‌رموکه گەرمی 120 160 
گه‌رموکه گەرمی چه‌وری 15 20 
% روژانه به‌ها 


پوخته‌ی چه‌وری 28 3% 


چەورییە تیره‌کانع08 0% 


کزلیسترول 178 0 00 
سۆديۆم 08 160 7% 


پۆتاسيۆم 008 65 2% 
پوخته‌ی نیشاسته‌مه‌نی 8 25 8% 
ريشاله خوراکییه‌کان £ 3 

شه‌کره‌مه‌نی £ 3 

نیشاسته‌مه‌نی تر 8 11 


پپزتین 8 2 
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به‌نده‌کان 


3 گه‌ردیله‌کان: یه‌که‌کانی 
دروسنبوونی مادده 

و ھا کنرونه‌کان 
لەگەردیلەدا 


5 یاسای خولی 
6 یله 


پیبه‌ندی (به‌ندینی) 2024 ۳ 














س ‌ وس سس 


وته‌ی وّنالد هۆفمان. دەربارەى 
ناراسته‌وخو لیکوّلینه‌وه‌ی گه‌ردیله 
زانیاریمان ده‌ربارهق, گه‌ردیله‌کانی گه‌ردیکی 
دیاریکراو وجودیه‌تی پیکه‌وه به‌سترانیان 
له نیوان خویان وشیوه سى 
دوورییه‌که‌یان. نا رادده‌یه‌کی زور 
زانیارییه‌کی ناراسته وخویه. 



















نیمه نامیری هه‌مه جور( به زقری 
رووناکی) به‌کارده‌هیّنین بو هاندانی 
گه‌رده‌کان ورادده‌ی به ده‌نکه‌وه‌هاتنیان. 
زرنگیی کیمیای شیکاری له اق 
شته‌کاندا بى بیدینیان ده‌سنکه‌وتیکی 


مه‌زنی سهرده‌مه. 


(گوقاری زانست: سهرکه‌وتنی دوّزینه‌وه) 


1 





گهر د بده‌کان 


یه‌که‌کانی درو سنبوونی مادده 





گهردیله بچووکخرین نہ نوکەی نو خمه که ردو نتت 


ڊيه ڪانى نهو خوخمه دمٹار ری" 


ى مه جم ےم 








گهردیله: له بیروکه‌یه‌کی هه لسه‌فییههه کمرتی 1-3 | 


بو بوچوونیکی (بیردوریکی) رانسنی 

که کلوشه‌کریك ده‌هاریت, دەبینیت له ته‌نوکه‌ی بچووکی شه‌کر پێك هاتووه.ه‌گهر 
به‌هارین کردت به تۆزێكى ورد ده‌توانیت بڵێيت که هه‌ریه‌که لهو ته‌نوکه زور وردانه 
هێشتا شەكرە بهلام ئەگەر شه‌کرهکهت له ثاودا توانده‌وه, ثه‌وا نایبینیت ته‌نات ئەگەر 
به‌وردبینیکی زور به‌هیزیش سهیری گیراوه‌که بکەیت, بەلام ئەگەر گیراوەکەت چه‌شت. 
دڵنيا دەبیت که هێشتا شه‌کری تیداماوه.ئه‌م جوره تیبینییانه وهی تریش ٠‏ هانی 
بیرمه‌نده پیشینه‌کانی دا که له سروشتی مادده وردبینه‌وه ئایا مادده یه‌که‌یه‌کی پیکه‌وه 
په‌یوه‌سته وده‌توانری تا ناکوتا پارچه پارچه بکریت؟ يان ده‌توانری وردبکریت تا 
ده‌گه‌ینه ته‌نکه‌یه‌کی بنچینه‌یی نه‌بینراو (نەدیو) که لەوہ زیاتر ناتوانری به‌ش بکریّت؟ 
بو چوونی ته‌نوکه‌یی مادده دەگەڕێتەوە بو سالی 400 پێش زایین که هه‌ندی بیرمه‌ندی 
گریکیان له پشتهوه بوو. وهك دیموکریتس, که ئەم ته‌نوکه بنچینه‌ییه‌ی ناونا 
گه‌ردیله(210111) به يۆنانى واته که‌رت نه‌کراو. ئەرستو له نه‌وه‌ی دوای دیموکریتس بوو. 
بیروکه‌کانی کاریگه‌ی هه‌بوو له‌سه‌ر شارستانیتی خۆر تاواء به‌لام باوه‌ری به بوونی 
گه‌ردیله نه‌بوو به‌لکو وای ده‌بینی که مادده یه‌کپارچه‌وپیکه‌وه پەیوەستہ واته له به‌شی 
ورد پیکنایهت وئەم رایه‌ی نزیکه‌ی دوو هه‌زار سال مایه‌وه ئەرستو دیموکریتس 
بوچوونه‌کانیان به‌تاقیکردنه‌وه‌ی زانستی پشتگیری نه‌ده‌کرد» بویه هه‌ردوو بیروکه‌که 
به گریمانی مانه‌وه تا سه‌ده‌ی هه‌زده‌یهم. 





بنه‌ماکانی بیردوزی(بوچوونی) گه‌ردیله‌یی 


له کوتایی سەدەی ههزده‌یه‌مداء هه‌موو کیماگه‌ران به‌کرده‌وه پیناسه‌ی نویی 
توخمیان په‌سندکرد وەك مادده‌یه‌ك که به شیوازی کیمیایی تاسایی ليك 
هه‌لناوه‌شین و ئاشكرابوو که توخمه‌کان يەك ده‌گرن بۆ پیکهینانی ئاوێته. که 
ره‌وشتی فیزیایی و کیمیایی جیاوازی ههیه لەگەل ئەو توخمانه‌دا که پیکی دێنن 
وجیاوازی هه‌بوو ده‌رباره‌ی ئەم پرسه: ئايا هه‌ميشه توخمه‌کان به هه‌مان ریژه‌ی 
یه‌کگرتنیان بو پیکهینانی ثاویته‌یه‌کی دیاریکراو يەك ده‌گرن؟ به گورانی ھەر 
ماددەيەك بۆ مادده‌یه‌کی نوی يان زورتر دەڵێن کارلیکی کیمیایی, له سالی 1790 
دا کاراسته‌ی نویی خویندنی مادده له سەر چه‌ختکردنی بره شیکاری گارلیکی 
کیمیایی دامەزرابوو بەلام تویْژه‌ران» به یاریدەی ته‌رازووه گه‌شه کردووەکان 
ده‌ستیان کرد به‌وردی پیوانی بارسته‌ی ئەو توخم وئاویتانه‌ی که‌لییان دەكۇڵێتەوە 
ئەوەیش 111855 01 60886۲۷21101 01 127 بووه هوی دوزینه‌وه‌ی یاسا 
بنچینه‌ییه‌کان که يەكێك له‌وانه یاسای کاری بارسته‌یه که دەڵێت: بارسته دروست 
ناکریت وله‌ناویش ناچێت له کاتی کارلیکه کیماییه‌کان یان گورانی فیزیایی 
تاساییدا. ئەم دوزینه‌وه‌یه, یه‌کسه‌ر ئەو جه‌ختکردنه‌ی به دواداهات که ئاویته‌ی 


کیمیایی ته‌واو خاوێن› له ڕێژەی دیاریکراوی توخمه‌کان پێك دێن› بی گویدانه 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


° یاسای پاراستنی بارسته‌و یاسای 
رو جیگیره‌کان و یاسای رە چه‌ند 
جاره‌کان لێك ده‌داته‌وه. 


° پێنج خاله بنچینه‌ییه‌کانی 


۷۴ 
بچوونی(بیردوزی) دالتون کورت 
ده‌کاته‌ود. 


۵ پیوه‌ندی نێوان بوچوونی گه‌ردیله‌ی 
دالتۆن وسی یاسای(پاراستنی 
بارسته ورێژه جیگره‌کان وریّژه چه‌ند 
1 ده‌داتموه ` 





شیوه 1-3 هه‌موو بلوورێك له 
بلووره‌کانی خوئء که لیره‌دا پیشان دراود» 


بارسته‌که‌ی به ته‌واوی 39.34% 





سودیوم(2)و60.666 کلور(!/)) ی 


تیدایه. 


گه‌ردیله‌کان: یه‌که‌کانی دروستبوونی مادده 


شیوه 2-3 
کاربون وگه‌ردیله‌یه‌ك ئۆکسجین کیماییانه 
يەك بگرن و گەرديك یه‌کوکسیدی کاربون 


(أ)دەشی گه‌ردیله يەك 





پێك بهێنن و بارسته‌ی به‌که‌توکسیدی 
کاربون ئه‌نجامی کوکردنه‌وه‌ی بارسته‌ی 
کاربون لەگەل بارسته‌ی ئۆكسجين.(ب) 
کارلیکی پیچه‌وان‌یش ھەر ڕاستە› چونکه 
گه‌ردی یه‌کوکسیدی کاربون لیّك 


۷" 9 
هه‌لده‌وه‌شی ب دوو توخم. 


ھی 


شوێن يان ریگه‌ی ئامادەکردنی, بۆ نموونه کلؤریدی سؤدیوم که به خویی خوراك 
ناسراوه(1-3) یهکبینه له ری بارستهوه له 39:34 سودیم و 60.6696 کلزر پیك 
دێت وئەو راستییه‌ی که دەڵێت ناویته‌ی کیمیایی له هه‌مان ئەو توخمانه‌ی پێك دێت 
به هه‌مان بارسته ریزه (پیه‌ی بارسته‌یی)؛ بئ گویدانه قه‌باره وسه‌رچاوه‌ی نموونه‌که. 
پیی دەڵێن: یاسای ریزه جیگیره‌کان 0۳0007005 068816 گە 12۷ نهم ثه‌نجامه له 
لای‌ن جهلده‌کی کیماگه‌ری عەرەب که له سالی 1342 زاینی کڑچی دوایی کردووه 
دوزرایه‌وه که ده‌لی: کارلیکردنی مادده‌کان لەگەل یه‌کتردا ته‌نیا به بارسته‌ی جیگیر 
پێك دێت. ههر وەك زانرابوو که ده‌شی دوو توخم يەك بگرن وله ئاوێتەيەك زورتر پێك 
بهینن» بو نموونه توخمی کاربون و ئۆكسجین › دوو ئاوێته پێك ده‌هینن که یه‌که 
توکسیدی کاربون و ودوانوکسیدی کاربوّنن, له یه‌کوکسیدی کاربوندا £ 1.33 
نوکسجین له‌گهل £ 1.0 کاربون يەك ده‌گرن. به‌لام له دوانکسیدی کاربۆندا. ع 2.66 
ئؤکسجین لەگەل £ 1.0 کاربؤن يەك دەگرن› واته ریْژه‌ی بارسته‌کانی نوّکسجین بۆ 
یه‌کتر له هه‌ردوو ئاوێتەكەدا 2.66:1.33 واته 2:1 ده‌کاته ئەمەیش یاسای ریژه چه‌ند 
جاره‌کان 0100010015 0011016 01 1877 که دەڵێت ئەگەر ئاویته‌کان له یه‌کگر تنی 
دوو توخمی دیاریکراو پێك هاتن نه‌وا ریْژه‌ی بارسته‌ی هه‌ریه‌کیکیان بو بارسته‌ی 
ئەوی تر لهو تاویتانه‌دا, هه‌ميشه ودك ریژه‌ی دوو ژماره‌ی ته‌واوی بچووك بۆ یه‌کتر 


ده‌مینیتهود. 





بیردوزی (بوچوونی) که‌ردیله‌یی دالتون 


له سالی 1808 داء ماموستا جۆن داڵتۆن ی ئینگلیزی لیکدانه‌وه‌ی سی یاسای زانستی 

پیشنیازکرد: یاسای پارستنی بارسته و یاسای ریزه جیگیره‌کان ویاسای رێژه چه‌ند 

جاره‌کان. دالّتؤن بینی که توخمه‌کان له‌گه‌ردیله پێك دێن وته‌نیا ژماره‌ی ته‌واو لەم 
گه‌ردیلان» ده‌توانن يەك بگرن وئاویته پێك بهینن وده‌توانری بۆ چوونه‌که‌ی 

(بیردوزه‌که‌ی) به‌مانه‌ی خواره‌وه کورت بکریته‌وه: 

1. هه‌موو مادده‌کان له تەنۆکهی زور ورد پێك دێن. پێیان دەڵێن گه‌ردیله. 

2 گه‌ردیله‌کانی ههر توخمێك له ناو خوٗیاندا چونیه‌کن له رووی قهباره و بارسته وه 
ره‌وشته‌کانی تره‌وه» به‌لام گه‌ردیله‌ی توخمه جیاوازه‌کان, له رووی قهباره و بارسته 
وه روه‌شته‌کانی ترەوہ جیاوازن. 

3 ناتوانری گه‌ردیله دابه‌ش بکریت و» دروست بکریّت وله‌ناو ببرێت. 

4 گهردیله‌ی توخمه جیاوازه‌کان. به ریْژه‌ی زماره‌ی ته‌واو ساده يەك ده‌گرن. بۆ 
پیکهینانی تاویته کیمیاییه‌کان. 


ا 
OD °‏ 0 تن 
یه‌که‌تزکسیدی کاربون °0 ئوکسجین() کاریون ° 
بارسته ¥ + بارسته × بارسته ¥ پارسته × 


0 0 ۰0۰ 6۵ 
توکسجین 0 کاریژنن) یه‌که‌توکسیدی کاریژن °0 
بارسته ¥ بارسته × بارسته ¥ + بارسته × 


5 له کاتی کارليك کردنی کیمیاییدا , گه‌ردیله‌کان يەك ده‌گرن يان لێك جیا ده‌بنه‌وه 
یان ریز ده‌کرینه‌وه. 
به پیی بۆچوونى(بيردۆزى) داڵتۆن. یاسای پاراستنی بارسته وا لك ده‌دریته‌وه. که 
کارلیکی کیمایی ته‌نیا پیوه‌نده به یه‌کگرتنی گه‌ردیله‌کانه‌وه يان لێك جیابوونه‌وه‌یانه 
وه یان به ریز کردنەوەیانەوہ له کاتی ئەم ےن گه‌ردیله‌کان دابه‌ش نابن ودروست 
ناكرێن وله‌ناو ناچن› ئەم بیرؤکەیە له شوه 2-3 دا پوون کراوەتەوہ که پیکهاتنی 
کەئؤکسیدی کاربؤن له کاربون وئڑکسجین ده‌رده‌خات له روویه‌کی ترەوە› یاسای 





رێژه جیگره‌کان» لەسەر ئەو بنچینه‌یه لێك ده‌دریته‌وه که‌ههر تاویته‌یه‌کی کیمیایی شیوه 3-8 (أ) گەردی یه‌کوکسیدی 
هه‌ميشه له یه‌کگرتنی همان گه‌ردیله پێك دیّت(بروانه شیُوه 3-3 ) بهلام یاسای ڕێژە | كاربؤن. هه‌ميشه لەگەرديلەيەك کاربۆن و 
چه‌ند جاره‌کان له دوو ئؤکسیدہ که‌ی كاربۆنداء لەوەدا خۆی دەنوێنێت که ریژه‌ی 1:2 گەرديلەيەك نزکسجین پێك دیت. (ب) 

له بارسته‌کانی توکسجیندا که دوانوکسیدی کاربون هه‌ميشه دوو ته‌وه‌ندی گه‌ردی دوانؤکسیدی کاریؤن و دووگه‌ردیله 
گه‌ردیله‌کانی ئەو ئڑکسجینه یه‌که له یه‌ککسیدی کاربوندا هەيه ومده‌توانین ئەوەیش ٹؤکسجین پێك دێت سهرنج بده که گه‌ردی 
له شیوه(3-3)داببینین: دوانوکسیدی کاربون» دوو نه‌وه‌ندی 


گه‌ردیله‌کانی ئۆكسجينى گه‌ردی 


م ي .@ ا 


يەكەئۆكسيدى كاربؤن €0 توکسجین () كاربۆن ° 


دوانوکسیدی کاربؤن °0 ئؤكسجين 0 ئؤكسجين 0 كاربۆن ° 








بیردوزی (بۆچوونى) که‌ردیله‌یی نوی 


دالتژن, بیرو‌که‌ی دیموکریتسی گوّری بو بیردقزیکی زانستی که ده‌توانری به کرده‌یی 
تاقی بکریته‌وه» به به‌ستنه‌وه‌ی گه‌ردیله‌کان به پیوه‌ندییه‌کی تایبەت که ده‌توانری 
بپێوڕێت› به‌لام راستی بیردؤزی داڵتۆن له‌هه‌موو بواره‌کاندا نەسەلمێندراوە. ئێمه نه‌مرٍق 
ده‌زانین که گه‌ردیله دابه‌ش دەبێت بق ته‌نوکه‌ی بچووکتر ( یاسای پاراستنی بارسته 
به‌راستی ده‌مینیتهوه له کارلیک کیماییه فاساییه‌گاندا) هەروەك له گهرتی 
(3 دا دێت ھەر توخميك ده‌شیت گه‌ردیله‌ی بارسته جیاوازی تیدابیت. بەلام 
بیردؤزی داڵتۆن دوور 090م وفه‌رامزش نه‌کراء به‌لکو راست کرایه‌وه» بۆ ئەوەی 
بتوانری تیبینییه نوێیه‌کان بگونجیندریت و ئەم چه‌مکه گرنگانه‌ی خوارەوہ به 
نه‌گوردراوی مانه‌وه: 

1 هه‌موو مادده‌کان له‌گه‌ردیله پيك دین. 

2 جیاوازی ره‌وشته‌کانی گه‌ردیله‌کانی ھەر توخمێك له گه‌ردیله‌کانی ھەر توخمیکی 


تر نەگۆڕدراوە. 


گەردیلەکان: یەکەکانی دروستبوونی مادده 









چون ده‌توانی نموونهی ته‌نیکی 
نه‌ناسراو بکه‌یت(1) به (2) به‌ده‌ست 


لیدانی بیٗ ئه‌وه‌ی ببینریت. 


1 ماموستا ده‌فریکی به‌گوره‌وی 
داپوشراوی به تیپ چه‌سپکراوت 
ده‌داتی» ههول بده زماره‌ی ثهو 
ته‌نانه‌ی که له ده‌فره‌که‌دان دیاری 
بکه‌یت» ھەروەھا بارسته وشیوه 
وقه‌باره و پیکهاتن وساوای 
هه‌ریه‌که لهو ته‌نانه» بیٗ نه‌وه‌ی سەر 
پوشه‌کهی لاببهیت. ده‌توانی 
ده‌فره‌که خواریکه‌یتهوه يان رای 
بووه‌شینیت. تیبینیه‌کانت له‌خشته‌ی 
زانیارییه‌کاندا تۆمار بکه. 

2 تیپه‌که‌ی لئ بکهره‌وه بىئ ئەوەی 

سەیری ناو ده‌فره‌که بکه‌یت. دەستی 








٦‏ نفد ت عست ہمہ مه حت سیر 





تى بخه ودەست بده له تەنەکان 
وتیبینییه‌کانت تومار بکه ومك له 
اس ا داباسسان كرو 
نهوه‌ی خه‌ملاندنی وردت دەست 
بکەوێت. قه‌باره وبارسته‌ی هه‌ندی 
ته‌نی ناسراو دروست بکەیت به 
په‌یداکردنی زانیاری ده‌رباره‌ی 
نموونهکه که له ده‌فریکی 
داخراودایه بخه‌ملینه ودوای ئەوہ 
خه‌ملان دنه‌کانت وپیوانه 
رانعتیتکان پآ ن ی کاب 
به‌کارهینانی تهرازو وراسته‌ی 


مەترى. 


1.زاناکان به زۆرى له رێگەيەك 


زؤرتر به‌کاردینن بو کؤکردنەوەی 
زانیارییه‌کان. چۆن ئەوە له 


تو‌ژینه‌وه‌که‌دا لك درایه‌وه؟ 


2 تیبینیه‌کانت لەسەر بنچینه‌ی 


جوری وبری بپولینه. 


3. ئەو زانیارییانه‌ی كۆت کردوته‌وه 


به‌کاربهینه ونموونهیهك وينه 
بکیشه بۆ هه‌ریه‌که له‌وته‌نانه‌ی له 
ده‌فره‌که دان وبق ده‌رکه‌وتنه‌کانت 


به کورتی بنووسه. 








پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 3 - | پنداچوونه‌ومی کمرتی 1-3 | 


شیرتا تارب »کانی دیسر کرس له بردوری گهردیلهیی ئوندا باس کہ تینما ہا تر سا گاج تون 


2 پێنج خاله بنچینەییەکەی بیردوّزی گه‌ردیله‌یی داڵتۆن بزمیره. 


3 یاسای پاراستنی بارسته وریِژه جیگیره‌کان وریّژه‌ی چه‌ند جاره‌کان و به پێی بیردوزی دالتون رافه بک 
¥ ۷ ¥ 


بي 





بیکهانبی گه‌ردیله 0 ] 


چون دالتون, باوهری وابوو که گه‌ردیله‌کان دابه‌ش ناکرین, به‌لام توێژە‌ران له 
کوتاییه‌کانی سهده‌ی حهفه‌دهیه‌مدا گه‌پشتنه قهنجامیکی جیاوان. پزشکه‌وتنی زانستی 
بواری دۆزينەيەكى قوولتری مادده‌ی ره خساند. دهرکه‌وت که گه‌ردیله‌کان له راستیدا له 
چه‌ند جوّره ته‌نزکه‌یه‌کی بنچینه‌یی وبچووك پێك دێن وه وژماره‌ی ئەم ته‌نوکانه‌و 
چونیتی ریزبوونیان له ناو گه‌ردیله‌دا ر‌وشته کیمیاییه‌کانی دیاری دەکەن وئیستا, 
گه‌ردیله (۵0010) واپێناسه دەکرێت که بچووکترین ته‌نوکه‌ی توخمه که ره‌وشتی 
کیمیایی توخمه‌که ده‌پاریزی. هه‌موو گه‌ردیله‌یه‌ك له دوو به‌ش پیکدیّت. یەکەم ناوك که 
به‌شه بچووکهکه‌ی ناوه‌راستی گه‌ردیله‌یه وبه‌لایه‌نی که‌مه‌وه ته‌نکه‌یه‌کی بارگه 


۳ ۷ 
موجه‌بی تیدایه پیی ده‌لیِن پرۆتۆن و يەكێك يان زۆرتر ته‌نوکه‌ی بیبارگه که پیی ده‌لین 
نیوترۆن› به‌لام به‌شی دووهم. ئەو ناوچه‌یه‌یه که ده‌وری ناوکی داوه وته‌نوکه‌ی بارگه 
سالیبی تیدایه پێی دەڵێن ئەلەکترؤن, ئەم به‌شه له چاو قه‌باره‌ی ناوکدا زور گەورەیەو 


۰ - ۰ ۰ ہم ۷ م . - ˆ ۰ ۷ ۰ مور ٭ 5 
بەزؤری به پڕۆتۆن ونیوترژن و نه‌لکترونه‌کان ده‌لین ته‌نوکه زیر گه‌ردیله‌ییه‌کان. 





دوزینه‌وه‌ی نه‌لیکترون 

یەکەم دوزینه‌وه‌ی ته‌نوکه ژیر گه‌ردیله‌ییه‌کان له ثه‌نجامی به‌دواداگه‌رانی په‌یوه‌ندی 
نیوان کاره‌با ومادده دا بوو. له کوتاییه‌کانی سەدەی نوزده‌یه‌مداء زور تاقیکردنه‌وه کرا 
ده‌رباره‌ی چونیه‌تی تیپه‌رینی ته‌زووی کاره‌با به ناوچه‌ند گازیکی هه‌مه جۆر له زیر 
پاسخانتگی توما کار کان لە وان وستاکی کا کی کا اہین کا با بان ناکت 
ئەم تاقیکردنه‌وانه له بوریی شووشه‌ی وەك ئەو بؤرییانەی شیوه (4-3) که پییان دەڵێن 
بؤریی تیشکه کانود. 

نیشکه کائود وئه‌لیکترون 

توێژەرەوان بوّیان دەرکەوت که له‌کاتی تیپه‌راندنی ته‌زوی کاره‌با به بؤرییەکی تیشکه 
کانود داء رووی بورییه‌که‌ی که راسته وخق به‌رانبه‌ر جه‌مسه‌ری سالیبه پرشنگ ده‌دات 
وایان دانا که هی پرشنگه‌دانه‌وه‌یه, لێشاوێك ته‌نوکه‌یه‌و. ناویان ناتیشکه کائود و ئەم 


۱۱۱ 
سهرچاوه‌ی کاره‌با 


گاز له ژێر په‌ستانیکی که‌مدا 





ترومپایه‌کی هەوا ده‌رهینان 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


° ره‌وشه بینراوه‌کانی بوریی تیشکه 
کانود. که‌بووه هوی دوزینه‌وه‌ی 


نه‌لیکترون. 


7 ئەو تاقیکردنه‌وهیه‌ی ڕەزەرفۆرد 
وهاوه‌لانی جیبه‌جیّیان کرد بووه 
هوی دوزینه‌وه‌ی ناوك. 

© رهوشه‌کانی هه‌ریه‌که‌ی پڕۆتۆن 
ونیوترژن وئه‌لیکترونه‌کان 
دەژمێرێت. 


© گه‌ردیله پی ده‌ناسینیت. 





شیوه نه‌مه شیوهیه‌کی تاسانکراوی 
بورییه‌کی تيشکه کاٹؤدہ تەنۆكەكانى پێدا 
شى دەپەڕن له جه‌مسه‌ری سالیبه‌وه(کانود) 
که کانزایه‌کی شێوه لوولەکییە به‌ستراوه به 
جه‌مسه‌ری سالیبی سه‌رچاوه‌ی 
کاره‌باکه‌وه(باتری) بو جه‌مسه‌ری 

موجهب (ئه‌نود) که کانزایه‌کی لووله‌کییه‌و 
گه‌یینراوه به چه‌مسه‌ری موجه‌بی هه‌مان 
سهرچاوه‌ی کاره‌باود. 


گه‌ردیله‌کان: یه‌که‌کانی دروستبوونی مادده 





شیوه3 5۰ په‌روانه‌یه‌کی بچووك دانراوه 
له ریره‌وی تیشکه کانوّد داء جوولانه‌که‌ی له 
جه‌مسه‌ری سالیبه‌وه روو ده‌کاته‌وه 
جه‌مسه‌ری موجەب. ئەم جووله‌ی په‌روانه‌یه. 
وای له زانایان کرد که بیان ده‌ربکه‌ویّت 
تیشکه کائود بارسته‌ی ههیه. 


0 دہ 


گازێك له ژێر په‌ستانی نزم 


پەروانەیەکی بچووك ‌ * 





تیشکه له جەمسەرى سالیبەوە( واته كاتۆد) بۆ جەمسەری موجەب( واته ئەنۆد) 

دەگوازرێتەوە. له کاتی تیپه‌رینی ته‌زوی کاره‌بایی به بورییه‌که‌داء, ئەم تاقیکردنه‌وه 

داهینراوانه بۆ تاقیکردنه‌وه‌ی ئەم گریمانه» ئەم سه‌رنجانه‌ی خوارهوه‌ی لى که‌وته‌وه: 

1 ئەو ته‌نه‌ی له نیوان کائوّد وسه‌ری به‌رانبه‌ری بورییه‌که دانراوه» سیبه‌ریکی بۆ 
په‌یدابوو لەسەر شووشه‌که. 

2 دانانی په‌روانه‌یه‌کی بچووك له نێوان دوو جەمسەرە کاره‌باییه‌که‌دا په‌روانه‌که‌ی 
جوولاند وئاراسته‌ی جوولانه‌که‌ی له کانوده‌وه بەرەو ئەنۆد دەبێت( بروانه شیوه‌ی 
(5-3). 

ئەم راستییانه پشتگیری بیروکه‌ی بوونی تيشكە کانوّدی کرد و سهره‌رای ئەوە› 
تاقیکردنه‌وه‌ی په‌روانه‌که ده‌ری خست که تیشکه کانود بارسته‌یه‌کی ئەوتوٰی ههیه 
که بتوانی په‌روانه‌که بجووڵێنێت وپالی پیُوه بنێت وہ تاقیکردنه‌وه‌ی تريش بوونه 
هوی زانیاریی زیاتر. 

3 تیشکه‌کانی کانود. به هى کایه‌یه‌کی موگناتیسییه وه لاده‌دات» ودك چون به 
ریگه‌ی تری لهو بابەتە. به هوی تهلیکی کاره‌باییه‌وه که به‌بارگه‌یه‌کی سالیب 
بارگه‌دار بێت لا ده‌دات. 

4 تیشکه‌کان له ته‌نه بارگه سالیبه‌کان دوور ده‌که‌ونه‌وه. 

ئەم تیبینییانه» بوونه هۆی گریمانیك که دەڵێت› ئەو ته‌نوکانه‌ی تيشکه کائو‌دییه‌کان 

دروست ده‌کهن, ته‌نو‌که‌ی بارگه سالیبن و ئەم گریمانه» کوّمه‌له تاقیکردنه‌وه‌ی‌ك زر 

به هێز پشتگیریان کرد که فیزیازانی ئینگلیزی جوزێف جۆن ٹؤمسؤن سای 1897 

جیبه‌جیی کردن, له یه‌کيك له توژینه‌وه‌کانیدا تۆمسۆن توانی ریژه‌ی نیوان بارگه‌ی 

ته‌نوکه‌کانی تیشکه کانود و بارسته‌که‌یدا بدزیته‌وه و بی ده‌رکه‌وت که ئەو ریزهیه 
ناگۆڕێت بی گویدانه ثه‌و کانزایه‌ی بۆ دروستکردنی کانود به‌کارهینراوه يان سروشتی 
گازه به‌کارهینراوه که له بوریی تيشکه کانود داء تۆمسۆن بوّی ده‌رکه‌وت که هه‌موو 
تیشکه‌کانی کانود. له ته‌نوکه‌ی چونیه‌ك و بارگه سالیب پێك دێن› ئەویش بوو که‌دواتر 
ناونرا ئەلیکترؤن. 


بارگه‌ی نه‌لیکترون وبارسته‌که‌ی 

تاقیکردنهوه‌که‌ی نومسون دوزییهوه که بارگه‌ی ئه‌لیکترون له چاو بارسته 
بچووکه‌که‌یدا زور گه‌وره‌یه و (روبه‌رت میلیکانی) فیزیاگەر ئەم ریگایه‌ی له سالی 
1909 دا وهله‌ریی تاقیکردنه‌وه‌کانیه‌وه سه‌لماندی که بارسته‌ی ئەلەکترؤن ده‌کاته 
0 ی بارسته ساده‌ترین جوّری هايدرۆجین که بچووکترین گه‌ردیله‌ی ناسراوه 
تاقیکردنه‌وه‌ی وردتر ده‌ری ده‌خات که لهم دواییانه داکران» که بارسته‌ی ئەلیکترؤن 
ده‌کاته 162 ' 10× 9.109 واته 1/1837 ی ساده‌ترین جؤرى گه‌ردیله‌ی هایدرجین. 


ههره‌وها» تاقیکردنهوه‌کانی میلیکان جه‌ختی له سەر نه‌وه کرده‌وه که ته‌لیکترون 
بارگه‌یه‌کی کاره‌بایی سالیبی ههیه, لەبەر ئەوەی تیشکه کانوّد. هه‌مان ره‌وشتی ههیه بئ 
گویدانه ثه‌وتوخمه‌ی که بو به‌رهه‌مهینانی به‌کار هینراوه. بو ده‌رکه‌وتنه‌کان ئەوہ بوو که 
ئەليكاترۇع له گه‌رديالەى تاور تىخماكاندا ھاي اف کر تفر کانی فیٹکہ کائزد 
به‌لگه‌ی یەکلاکەرەوەی پێشكه‌ش کرد که ده‌توانری گه‌ردیله که‌رت بکریّت › يه كيك له 
پیکهینه سه‌ره‌که‌ییه‌کانی (بنچینه‌ییه‌کانی) ئەلەکترؤنه که بارگه‌یه‌کی کاره‌بایی سالیبی 
ههیه. نه‌وه‌ی ئەو کاته زانرابوو له باره‌ی ثه‌لیکترونه وه رٍینمایی کرد بو دوو رینمایی تر 
ده‌رباره‌ی پیکهاتنی گه‌ردیله: 

1 لەبەر ئەوەی گه‌ردیله بارگه‌ی کاره‌بایی هاوتایه (بی بارگه‌یه) پیویسته بارگه‌ی 


کاره‌بایی موجه‌بیشی تێدابێت بو هاوتاکردنی ئه‌لیکترونه سالیبه‌کان. 
2 لەبەر ئەوەی بارسته‌ی ئەلیکترؤن زر بچووکتره له بارسته‌ی گه‌ردیله» پیویسته 


گه‌ردیله ته‌نوکه‌ی تری تێدابێت. که بارسته‌که‌یان, به‌شی زوری بارسته‌ی گه‌ردیله پێك 





لے سالی 1 دا رەزەرفۆرد و هاوکار ویاریده‌ره‌کانی گایگەر ومارسدن هه‌ندی 
تاقیکردنەوەیان کرد. ورده‌کاریی زؤرتریان دەربارەی پیکهاتنی گه‌ردیله داينى› ئەویش 
کاتێك تویزالیکی ته‌نکی زیریان به‌وردیله‌ی ثه‌لفای خیرا بۆردومان کرد که بارگه موجەب 
و بارسته‌که‌ی چوار ته‌وه‌ندی بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی هایدرجینه» گایگه‌ر ومارسدن وایان 
دانا که بارسته وبارگه به يهك شیواز له هه‌موو لایه‌کی گه‌ردیله زیره‌کانی تویزالهکه‌دا 
دابەش بوون, لەبەر ئەوہ پیشبینییان کرد له له‌ته‌نکه ثه‌لفاکان, به توێژاڵەکەدا تی بپەڕن 
به لادانیکی که‌مه‌وه وئه‌مه بەسەر زفربه‌ی تهنوکه‌کاندا دێت. بهلام کاتيك زاناکان 
توانستی لادانیکی گوشه فراوانتریان دا › سه‌ریان سوورما که بینییان 1 له 8000 ی 
ته‌نوکه‌کانی ئەلفا بەرەو دوا گه‌راوه‌ته‌وه به‌ره‌و سه‌رچاوه‌که (بروانه شیوه 6-3). 


پاش نزیکه‌ی دوو سال بیرکردنهوه ره‌زه‌رفورد ئەوەی ئه‌نجام دا که ته‌نوکه ئەلغا 





گه‌وره‌کان (پەرچ بووه‌کان) بەر هیزیکی توند ده‌که‌ون له‌چه‌قی ناوهوه‌ی گه‌ردیله‌که‌دا شیوه 6۰3 (أ) گایگه‌ر ومارسدنی 
سه‌رچاوه‌ی ئەو هیزه ئەوەیه که هیزه‌که بۆشايەكى بچووك داگیرده‌کات وبارگه‌ی موجهب | زانا تویزاله زیریکیان به تیروژه 
وچریه‌کی ززری ههیه وه ئەو بره بارگه موجه‌به ناوی نا ناووك (بروانه شیوه 7-3 ) بکه. | تەنؤکەیەکی تەلفا بوردومان کرد. (ب) 

هه‌نديك له ته‌نوکه‌کان ناراسته‌ی خویان 
دەگۆرن کاتێك بەر تویزاله زیره‌که 
قه‌باره‌ی گه‌ردیله‌که. دەکەون۔ 


پاشان رهزه‌فورد ئەوەی دوزییه‌وه که قه‌باره‌ی ناوووك زور بچووکه به به‌راورد لەگەل 


تویژاله °غ± 


0 ااا ا غغغ ق ته‌و ته‌نوکانه‌ی تاراسته‌ی خویان دەگۆپن 
() ته‌نوکه خراکانی تیدایه ب) به‌هوی تویژاله زیره‌که‌وه 





گەردیلەکان: یەکەکانی دروستبوونی مادده GD‏ 


شيوڭ-7 





ژمارەیەکی که‌می 
ته‌نوکه‌کانی ئه‌لفای ئاڕاسته‌كراوى 
تویزاله‌که, له پەوتی خویان لایان داوه و 
دوورکه‌وتوونه‌ته‌وه له ناوك 


(تیره سووره‌کان)» زوربه‌ی ته‌نوکه‌کان 


۷ ۳ 
` پر وت ریگ تیروزه 
"ˆ 
(تیره رەشەکان)ء رهزه‌رفورد ته‌وه‌ی به‌وه لێك ته‌نوکه‌یه‌کی 
7 ۲ 
ئەلغا 


دایه‌وه كەھەر گه‌ردیله‌یه‌کی توێژاڵه زیره‌که 
ناوکیکی بچووکی تیدایه که ناوکیکی 
بچووکی تیدایه که زور چره» بارگه‌یه‌کی 


موجه‌بی ههیه وبه ئەلەکترؤن ده‌ورهدراوه. 





ئەگەر وا دابنیین که قه‌باره‌ی ناوك ئه‌وه‌نده‌ی گویه‌کی شووشه‌ی بچووك. ئەوا گه‌ردیله 
به قه‌باره‌ی باریگه‌یه‌کی تۆپى پی دەبێت› بهلام ئەلیکترؤنەکان له کوێن؟ ره‌زه‌رفورد. 
پیشنیازی کرد. له‌گه‌ل نه‌وه‌یشدا که به‌لگه‌ی یه‌کلاکه‌ره‌وه‌ی نه‌بوو. که ئەلەکترؤنەکان 
ده‌وری ناوکیان داوه که بارگه‌که‌ی مووجه‌به, وەك چۆن هه‌ساره‌کان ده‌وری خوریان 
داوه. بهلام نه‌یتوانی ئەو هویه‌ی وا له نه‌لیکترونه‌کان ده‌کات به ده‌وری ناوکدا 
بخولینه‌وه راقه پکات. 





ناوه‌روکی ناوکی گه‌ردیله 


ناوك له هه‌موو گه‌ردیله‌کاندا, جگه له‌ساده‌ترین جۆر گه‌ردیله‌ی هایدرژجین( که له 


که‌رتی دواتردا پوون ده‌کریته‌وه)» له دوو جؤر ته‌نوکه پيك دێن› پرۆتۆن ونیوترژن. 
پروتون بارگه‌یه‌کی موجه‌بی ههیه و یه‌کسانه به بارگه‌ی سالیبی ئەلیکترؤن 
وگه‌ردیله‌کان بیٗ بارگه‌ی کاره‌بایین. چونکه ژماره‌ی پروتونه بارگه موجه‌به‌کانی 
ناوك یه‌کسانه به ژماره‌ی نه‌لیکترونه بارگه سالیبه‌کانی ده‌وری ناوك. بهلام نیوتروّن 
بارگه‌ی کاره‌بایی له خووه هاوتان.ناوکی ساده‌ترین گه‌ردیله‌ی هایدرو‌جین يەك 
پروتونی تیدایه و نه‌لیکترونيك به‌ده‌وریدا ده‌خولیتهوه, بارسته‌ی پروتون ده‌کاته 
ي 107 × 1.673 › که 1836 ئەوەندەی بارسته‌ی ثه‌لیکترونه و نزیکه یه‌کسانه به 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی هايدرۆجین› ده‌بینین جگه لەم گه‌ردیله سادهیه‌ی هایدرژجین. 
هه‌موو جوّره‌کانی گه‌ردیله چه‌ند نیوترونیکیان تیدایه که به بارسته‌ی هه‌ریه‌که‌یان 
kg‏ 107 × 1.675 .که كەمیك له بارسته‌ی پروتون زورتره. گه‌ردیله‌ی هه‌موو 
توخمه‌کان له ژماره‌ی ئەو پڕۆتۆنانەدا که له ناوکی ههریه‌که‌یاندا ههیه, جیاوازن, 
بەوپێیه‌یش له رووی بارگه موجه‌بهکه‌یانه‌وه نه‌وه‌ی که پیناسه‌ی گه‌ردیله دیاری 
ده‌کات. ژمارەی پڕۆتۆنەكانى ناوکه‌کهیه‌تی وفیزیاگه‌ران تەنڑکەی ژۆر گەردیلەییان 
دیاری کردوه جگه له پڕۆتۆن ونیوترژن وته‌لیکترژن, به‌لام کاریگه‌ریی ئەو ته‌نوکانه 
لەسەر ره‌وشته کیماییه‌کانی مادده زور که‌مه. خشته 1-3 کورته‌ی ره‌وشتی ئه‌لیکترژن 


ویروتون و نیوترونه‌کان پیشان ده‌دات: 





ره‌وشته‌کانی ئەلیکترؤن وپرۆتۆن ونیوترونه‌کان 


ته‌نوکه هیما بارگه‌ی کاره‌بایی بارسته ژماره بارسته‌ی ریژه‌یی بارسنه راستی 
ریژه‌یی (ی ب گ)*(0. ٥.0‏ ) 1 
ئەلەكترۆن نی ات 0 6 9109:1107 
پڕۆتۆن کا ٭ر 1 1.007276 107 x‏ 1.673 
n° , n SS‏ 0 1 1.008665 07 1.675 


* 1 amu (atomic mass (یه‌که‌ی بارستایی گه‌ردیله‌یی «ی.ب.گ»ازون‎ 1.660 540 × 10 7 kg 


هیزه‌کان له ناوکدا 

به زؤرى› ته‌نوکه بارگه‌ی کاره‌بایی لیکچوه‌کان, لێك دووردہەکەوەنەوہ که‌واته وا 
چاوه‌روان ده‌که‌ین ئەو ناوکه‌ی له پڕۆتۆنێك زذرتری تێدابێت ناجیگیره به‌لام بوونی 
ليك نزيك وایان لى ده‌کات که زور توند یه‌کتر رابکیشن وده‌شی ناوك 100 پروتزنی 
زورتری لێك نزیکی تێدابێت. هه‌روهك ده‌شیْ هه‌مان یه‌کتر راکێشان رووبدات کاتيك 
نیوترونه‌کان زور ليك نزیکن وهه‌روه‌هایش که پروتون و نیوترونه‌کان لێك نزيك بن 
تهم میزه کورتخایه‌نانه که له نێوان پڕۆتۆن-نيۆترۆن› پڕۆتۆن-پڕۆتؤن ونیوترزن - 
نیوتروندا هەیه که ته‌نوکه‌کانی ناوك پیکه‌وه ده‌لکینیت و پیی دەڵێن هیزه ناوکییه‌کان 


.Nuclear Forces 





قه‌باره‌ی گه‌ردیله‌کان 


گونجاوه که ناوچه‌ی تیدابوونی ته‌لیکترون به هه‌وریکی بارگه سالیب دابنیین. 
به‌وه‌یش نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله یه‌کسان ده‌بیّت به ماوه‌ی نیوان چه‌قی ناوك وبه‌شی 
دەرەوی ئەو هه‌وره ولهبهر ته‌وه‌ی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله زور بچووکہ یه‌که‌یه‌کی 
گونجاوتر بو پیوانی قه‌باره‌ی گه‌ردیله‌کان به‌کاردینن» ئەو یه‌که‌یه‌یش پیکومه‌تره 
0(1 0110 10101=10) نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌کان له نیوان 40000 و 2700 
دایه به‌لام نیوه‌تیره‌ی ناوك به‌رانبه‌ربه‌وه» زور بچووکتره وله ده‌وروبه‌ری 0.001۳7 
دايه شایانی باسه چری هه‌وا زؤر به‌رزه وله ده‌وربه‌ری "1085/0 1016076" 10× 2 


دای بویه چری ناوك بەم یه‌که‌یه ده‌رده‌بردریت؟ 
۷ ۷ 


پیداچوونهوه‌ی که‌رنی 7 





1 ئەمانەی خواره‌وه پێناسه بکه: گه‌ردیله‌ییه‌کان» له رووی شوینیان له‌گه‌ردیله‌دا 
أ گهردیله ج. ناوك ه. نیوتروژن وبارسته وبارگه‌ی ڕێژەییاندا. 
ب. ئەلیکترؤن د. پڕۆتۆن 4 بو چی بوری تيشكە کانود گه‌یینرا به ترمپایه‌کی 

2 گرنگترینی ئەو بوّده‌رکه‌وتنانه چی بوون که هم باده‌رکیش بو هه‌وا تیانه‌هیشتنی وەك له شیوه 4-3 دا 
زانیارییانه‌ی خواره‌وه پێی گه‌یشتن وبوونه هی گه‌شه ده‌ی بینیت؟ 
پیکردنی بیردوزی گه‌ردیله‌ی نوی: 5. له ناو تیشکه كائۆددا. بارگه‌ی هه‌ریه‌که له‌مانه دیاری 
1 نومسون ج. میلیکان بکه: 
ب. رهزه‌رفورد ا ود ہے کانود 

5 ` بکه له نێوان ھەر سى جۆرى ته‌نوکه ژێر وهلامه‌کهت لێك بده‌وه 


گەردیلەکان: یەکەکانی دروستبوونی مادده @ 





اشلاغغعۇكككككَكمغسم- ك ا 


ئەنجامە فیرکارییەکان 
٦‏ هاوتاکان پێتاسه ددکات 


© گه‌ردپله ژماره و بارستە ژماره پێناسه 
دعگات. 


© ژماره‌ی پروتون و نیّوترون و 
تهلیککرونه‌کاتی تاو کر ەى داشرا 
دباری دەگات, 








يود گەردبله ژماره به پٹی 
خشت‌ی خولی, دهری ںىمخاتِ که نارکی 
گدردیله‌ی لیتیؤم سی پروئزنی یدای 


4 ۶ بەندى 3 


مار دی گەر دیله‌عان 

گازی نیون ۸۷۶ : که له دحپه‌روون ککراودکاندا به‌کاردیت. توخمیکه. که لینیکی زور 
بچووکی بدرگه‌هه‌وا پێك دێنێت و: له ههوای وشکدا به ریزدیه‌کی كەم همیه ده‌کاته 
00024 . لەگەل ئەوەيىندا 107 × 5 گەردیلہ نيؤن له هه‌وای هه‌ناسه‌ومر گرتننکدا 
همیه و له ززربه‌ی تاقیکردنه‌وه‌گاندا: پیوانه‌ی نەم گهردیلانه به جیاء گرانه له بەر 
بچووکیی قه‌باره‌یان.بهلام کیمیاگه‌ران توانییان گه‌ردیله له ڕووی برهوه شی بکه‌نه‌وه 
به هوّی زانیتی رموشته بنچینهییه‌کانی که‌ردیله‌ی ھەر توخدنکه‌ود لەم بهشهراء 
برشت چچ ن یی کاتی شحرویكء عافناسبین کم اسان لئ سکات ہدوائین 
گەردیلەکانی ھەر توخمێك له تموونەیەکیداء بژمیّرین به هوی زانیتی بارستەکەیفوە. 


گه‌ردیله ژماره 


هەموو گه‌ردیله‌کان, له هه‌مان قه‌نوکه‌ی بتچینەیی پێك دین, لەگەل نه‌ومیشدا 
هه‌موویان چونیه‌ك نین. که‌ردیله‌ی توخمه جیاوازه‌کان ژمارەی جیاواز پرزتزنیان 
تیّدایه بهلام گهردیله‌کاتی هه‌مان توخم. هه‌مان زماره پروتژنیان تلدایهه و گه‌ردیله 
ژمارد (2) 008۲ ۵0۵0001 ی توخمیّك. زساره‌ی پروتونه‌گانی ناوگی شەر 
گەردیلەیەکی تەي توخمهیه.له خشته‌ی خرلیی توخمه‌کانداء لەسعەر هێمای ھەر توخمیّك 
تامازدیه‌کی گەردیله ژساره‌که‌ی ههیه. شیود8-3) دبینین هه‌موو توخمه‌کان لەم 
خشتەیەدا به‌رموژوور به پیی گه‌ردیله ژمارەگانیان ریزکراون» هاپدرؤجين(11) یەکەم 
توخمی تدم خشته‌یهیه و گهردیله زماره‌که‌ی(1)ه» نه‌مه‌یش واته هدر گهردیله‌یه‌کی 
هایدرژجین. يەك پرۆتۆن مدیه لهناوکه‌که‌پدا. میلیؤم به دوای نهودا دێت(116) و 
گهردیله ژمارکه‌ی (2) د و واته ناوکی گەردیلەی هیلیزم درو پرزتزنی تیّدایه ودوای 
تەویش لپیئیوم(آما) که ناوکه‌که‌ی (3) پروتژنی تێدايه وهه‌روه‌ها.سوودی ئەمەیش بق 
تمه نه‌ودیه که ده‌توانین پیناسی توخمه‌که لهکه‌ردیله ژماره‌که‌یه‌وه دیاری بکەین, بۆ 
نموو نهءثاگهر ویستت ئو توخمه بناسیت که گهردیله ژمارەكەى(47)ە که زیی(تیش) 
ددنوینی: له خشتدی خولیی تو‌خمه‌کاندا وله زير ژمارە[47) دایه وهه‌رگهرد بله‌یهك له 
گەردیلەگانی(ئ۵) له ناوکه‌کهیدا(47) پرڑٰت ون هی و لهبهرخ؛ودی گهردیله‌ی زیو 
بارگەی کاره‌باییه‌که‌ی هارتایه دمبيٌ ھەر یەکەیان(437] نه‌لیکترونی تێدابێێت. 


شاوناعان 


ساده‌ترین که‌ردیله, گه‌ردیله‌کانی توخمی مابدروّحینہ ه‌سوو که‌ردیله‌کانی 
هایدرژجین, تهنها يەك پروتونیان تیّدایه» لەگەڵ ئەوەیشدا ودك زور توخمی تر که له 
سروشتدا ههن. دەشیٰ گهردیله‌کانی هایدروجین ژماره‌ی جیاواز نیوترونیان تیدا بێت 
گهردیله‌کانی هایدروٌجین, سى جوّری ئاسراون.جۆرى زور باوترینیان پیّی دهلین 





2 ® ی 
دوو دیودروں 






تریتیوم دیوتیریوم 


ناوکی گەردیلەی پڕۆتۆن له ته‌نها يەك پرتزن پێك دێت› ئه‌ليكترونێك به دەوریدا 
۷ ¥ 


٤‏ شیوه 9۰3 ناوکی هاوتا 
ده‌خولیته‌وه و دوو جۆری تری ناسراویش هایدرو‌جین ههیه, یه‌کیکیان پیی دەلێن 


جیاوازەکانی توخمی هايدرۆجین. که له 
دیوتیریزم, که 0011596 ی گهردیله‌کانی هابدرجینی سان زموی پۈك دنت و هر | مهریه‌کیاندایك بپزتژن رم اراک 
گه‌ردیله‌یه‌کی دیوتیریم ناوکیکی ههیه که پرۆتۆنێك و نیوترونیکی تیدایه به‌لام 
جوری سیِیه‌می هایدرژجین, پێی دەڵێن تریتیوّم. که تیشکنه ( تیشکده‌ره) و به 
شیوهیه‌کی یه‌کجار كەم له‌سروشتدا هەیه به‌لام ده‌توانری پيشه سازییانه ناماده بکریّت 
و ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی تریتیوم» پڕۆتۆنێك و دوو نیوترؤن وئه‌لیکترونیکی تیدایه. به 
پڕۆتيۆم ودیوتیریزم وتریتیوم دەڵێن هاوتاکانی هایدرژجین شێوه (9-3). هاوتاکان 
5 گەردیلەکانی هه‌مان توخمن وله بارسته ژماره‌دا جیاوازن وله گه‌ردیله 
ژماره دایه‌کسانن. هاوتاکانی توخمیکی دیاریکراو هه‌موویان هه‌مان ژماره پڕۆتۆن 
وئه‌لیکترونیان تیدایه. بەلام له زماره‌ی نیوترژنه‌کاندا جیاوازن. له سیٗ هاوتاکه‌ی 
هایدرژجیندا بارگه‌ی موجه‌بی تاکه پروتونه‌که لەگەل بارگه‌ی سالیبی ئەلەكترون 


جیاواز نیوترژن ههیه جگه له پروتیوم» که 


نیوترونی تیدا نییه. 


هاوتا دەبن, به‌رانبه‌ربه‌وه» زربه‌ی توخمه‌کان له تیِکه‌له هاوتایهك پێك دێن› بو نموونه 


تەنەكە(510) ده‌هاوتای ئارامى شەیے؛ ئەمەيش زۆرترين زمارەیيه له نیوان هه‌موو 


توخمه‌کاندا. 





ناسینی هاوتایه‌کی دیاریکراو. زانینی ناوی توخمه‌که‌ی يان گه‌ردیله ژماره وبارسته 
ژماره‌ی پپویسته بارسته ژماره‌یش 100101061 11388 .ژماره‌ی گشتی پروتون و 
نيوترۆنەکانه له ناوکی هاوتاکەداء بارسته ژمارەی سى هاوتاکەی هايدرۆجین. 1ء 2 


> 3 ین ودك له خشته(2-3) دوه دەردەکەوێت. 





ناو گه‌ردیله زماره(زماره‌ی ژماره‌ی نیوترون بارسته 
پروتونه‌کان) زماره 
پرۆتيۆم 1 0 1+0=1 
دیوتیریوم 1 1 1+12 
تریتيۆم 1 2 1+2-3 


گەردیلەکان: یەکەکانی دروستبوونی مادده G5)‏ 


هاوتاکانی هایدرژجین وهیلیوم 





هاوتا ناوکه‌هیما 


هایدرژجین -1 (پڕۆتيۆم) ‏ 1 
هایدرجین -2 ( دیوتیریوم) 11 
ھایدرؤجین -3 ( تیریتیوّم) 11 
هیلیوم -3 € 
هیلیوم -4 6 


© س 


زماره‌ی پروتون ژماره‌ی ئەلەکتروؤن ‏ زماره‌ی نیوترون 
1 0 


ى و نہ تا 
نے 2= دا DÎ‏ 
DI ^‏ | دب 





ناونانی هاوتاکان 


هاوتاکانی هایدرژجین ناوی دیاریان ههیه و. هاوتاکان ناسایی له رٍیی دیاری 
کردنی بارسته ژماره‌که‌یه‌وه ناو دەنرێت و دوو ریگه ههیه بۆ دیاریکردنی هاوتاء 
ریگه‌ی یەکەم له نووسینی ناوی توخمه‌که و دانانی(-) ێك له لای راستیه‌وه وثه‌وجا 
نووسینی بارسته زماره به ریگه‌ی هایفه هیماکاری دەبێت› بو نموونه ده‌نووسری 
ھایدرؤجین -3 هاوتای یورانیوم» که‌وهك سووتهمه‌نی له نیْستگه ناوکییهکاندا 
به‌کاردیت وبارسته ژماره‌که‌ی(235/ه. بەم جوره دیاری ده‌کریت: یورانیوم -235 به‌لام 
ریگه‌ی دووهم» پیکهاتنی ناوکی هاوتاکه روون ده‌کاته‌وه» به پێی بنچینه‌ی ناوکه 
هیما( هیمای ناوکی)ء بو نموونه یورانیوم -235 وا دەنووسرێت› []37 که ژماره‌که‌ی 
سهره‌وه بارسته ژماره و ژماره‌که‌ی خواره‌وه گه‌ردیله ژماره پیشان ده‌دات و به 
به‌کارهینانی ئەم هیماکارییه. ده‌توانین ژماره‌ی نیوترونه‌کان به ده‌رکردنی گه‌ردیله 
ژماره له بارسته ژماره دیاری بکه‌ین. 
ژماره‌ی نیوترونه‌کان< بارسته ژماره - گه‌ردیله زماره 

92 - 235 = 

= 143 نیوترژن 
بەوپێیه› ناوکی یورانیوم -235 ۰ 92 پروتون و 143 نیوترژنی تێدایە. خشته‌ی 3-3 ناو 
و هیما و پیکهاتنی هاوتاکانی هایدرژجین وهیلیمی تیدایه وروونی ده‌کاته‌وه که 
ناوکید 101601106 زاراوهیه‌کی گشتی هاوتای ھەر توخمیکه وده‌توانین بڵێين که خشته 
3 تگپانتی ‏ نارکیدی جیاواز پیهان دەدات. 





ژماره‌ی پڕۆتۆن ونیوترژن وئه‌لیکترنی گه‌ردیله‌ی كلۆر -37 چەندہ؟ 





شیکاری 


1 ` دەکەمەو ۵ 


2 ؟ دادەنێم 


3 دهد وزمه‌وه 


4 هه‌لده‌سه‌نگینم 


راهینانی کارییکه‌ری 





دراو: ناو و بارسته ژماره‌ی کلؤر 31 
نه‌زانراو: ژماره‌ی پرۆتۆن و نیوترؤن و ئەلیکترؤن. 
ژماره‌ی پڕۆتۆن = زماره‌ی ئەليكترۆن= گه‌ردیله ژماره 


زماره‌ی پڕۆتۆن + زماره‌ی نیوترؤن> بارسته ژماره 


بارسته ژماره‌ی کلؤر -37 0 (37)ہ گه‌ردیله ژماره‌ی کلؤر ده‌کاته 17 ) بروانه خشته‌ی خولی) ویو دوزینه‌وه‌ی 
ژماره‌ی نیوترونه‌کان» گه‌ردیله ژماره له بارسته ژمارہ دەردەکەین: 20-1137 ژماره‌ی نیوترون که‌واته 6 
گه‌ردیله‌ی کلور -37 › 17 پڕۆتۆن و 17 ئەلیکترؤن و 20 نیوترژنی ههیه. 


ژماره‌ی پروتونه‌کان له‌گه‌ردیله‌یه‌کی بارگه هاوتادا ده‌کاته ژماره‌ی که‌له‌کترونه‌کان له کاتیکدا بارسته ژماره» 


ده‌کاته کی زماره‌ی پروتون + زماره‌ی نیوترونه‌کان. 


1 زماره‌ی پڕۆتۆن وئه‌لیکترژن و نیوترژن له گه‌ردیله‌ی بڕۆم -80 وەلام : 35 پڕۆتۆن و 35 ئەلیکترؤن و 
دا چه‌نده؟ 5 نیوترۆن 

2 ناوکه هیمایی کاربون -13 بنووسه. وەلام : 30 

3 هایفه هێمای توخمێك بنووسه که گه‌ردیله‌که‌ی 15 نه‌لیکترژن ودلام : فوسفور -30 

و 15 نیوترژنی تیدابیت. 


گەردیلەکان: یەکەکانی دروستبوونی مادده GD‏ 


گه‌ردیله بارسته‌ی هه‌ندی هاوتا و ریژه‌ی بوونیان له سروشتدا 





هاونا بارسته ژمارہ ریژه‌ی سه‌دی بوونی بارسته ژماره تیکرای گه‌ردیله 
۱ له سروشندا ی.ب.گ بارسته 

هایدروجین -1 1 99.985 10075 وو 1007 

۳۰ھ 2 0.015 2014102 

کاربون -12 12 9890 2( کراوہ به‌بنه‌ما) 

کارت 19 13 10 005 12.0111 

ی ۳۳ 14 بریکی زور كەم 2 3 14.00 

توکسجین -16 16 99.762 5 15.994 

159994 ۰ 6991 11 0.038 17 TT 

ا 18 0.200 160 17.999 

مس -63 63 69.17 9 62.929 63-6 

مس -65 65 30.3 793 64.927 

سیزیوم -133 133 100 429 132.905 132.905 

واو 235 235 0720 4 043 235 

یورانیوم -238 238 99275 784 238.050 





که‌ردیله بارسته ریزه‌ییه‌کان 
۷ 


بارسته‌ی گه‌ردیله به گرام پپوراوه‌کان» زور بچووکن, بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی 
تزکسجین-16 ده‌کاته چ 10 × 2.657 بویه گونجاوتر وایه له زژربه‌ی ژمیرکاریه 
کیماییه‌کاندا, گه‌ردیله بارسته‌ی ریژه‌یی به‌کاربهینین» ھەر وهك له به‌ندی دووه‌مدا 
خویندووته» زانایان ثه‌ندازه‌ی پیوانه‌یی به‌کار دێنن که له هه‌موو شوینیکدا جیگیرن بۆ 
دانانی پیوه‌ریکی ریژه‌یی بۆ گه‌ردیله بارسته‌کان» گەرديلەيەك هەڵدەبژێردرێت به 
ریگه‌یه‌کی هه‌رهمه‌کی و بووه به بنچینه‌یه‌کی نه‌ندازه‌یی وبه‌های ریژه بارسته‌که‌ی 
دیاری کراوه» به‌وپییه‌یش بارسته‌ی هه‌موو گه‌ردیله‌کانی تر به پێی ئەو ئه‌ندازه‌یه 
دیاری کراوه. زاناکان. ناوکیدی کاربون -12 يان وهك بنچینه‌یه‌کی ئەندازەیی 
وهرگرت. هه‌ره‌مه‌کييانه, بارسته‌ی کاربون -12 به دوازده یه‌که‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی 
تهواو دان اء واتا 80010 12 یهکه‌ی بارسته‌یی گه‌ردیله‌یی (ی.ب.گ) (2101) 
unit‏ 111855 201010 به ته‌واوی ده‌کاته 1/12 ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی کاربون -12 › 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی ریژه‌یی ههر ناوکيدیِك به به‌راوردی له گه‌ل گه‌ردیله‌ی کاربون -12 
دیاری ده‌کریّت. بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی هایدرجین -1 بۆ نموونه» 1/12 ی گهردیله 
بارسته‌ی کاربون-12 یه واته نزیکه‌ی 2000 1 به لام ناوکی ئؤکسجین -16 › 
بارسته‌که‌ی ده‌کاته 16/12 يان 4/3 ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی کاربون -12 و پیوانه 
ورده‌گان ده‌ریان خست. که به‌های بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی ئو‌کسجین -16 ده‌کاته 
1 915 15.994 بو هه‌ریه‌که‌ی گه‌ردیله‌کانی ئۆكسجین -16 وبارسته‌ی گه‌ردیله‌ی 
مه‌گنیسیوم -24 > دهکاته که مێك که‌متر له دوو ته‌ونده‌ی بارسته‌ی کاربژن -12 و 
ده‌کاته 2700 042 23.985 له خشته 3- 4 دا »چەند نموونه‌یه‌ك له‌سهر گه‌ردیله 


© س 


بارسته‌ی هاوتا سروشتییه‌کانی هه‌ندی توخم پیشان دراون. ئەو هاوتایانه به سروشتی 
وپيشه سازی (تاقیگه‌یی) ش ھەن وله‌گه‌ل نه‌وه‌شدا که هاوتاکان بارسته‌کانیان جیاوازه 
به‌لام له ره‌وشی کیمیایه‌کاندا جیاوازنین» ده‌توانین بارسته‌ی ته‌نوکه زیر گه‌ردیله‌ییه‌کان 
بے پیوه‌ری گه‌ردیله بارسته ده‌رب برین, وەك خشته 1-3 , که بارستهی 
نه‌له‌کترون(2۳00 0.0005486) ه وبارسته‌ی پروتون 8000 276 1.007 و بارسته‌ی 
نیوترؤن(3000 665 8 ه سهرنج بده بارسته‌ی پروتون و نیوترۆن له 2۳0۷0 1 
نزیکن.فیربوویت که بارسته ژمارہ کی زماره‌ی پڕۆتۆن و نیوترونه‌کانه له ناوکی 
گەردیلەداء ئێستا ده‌توانی که ببینیت.› بارسته ژماره و گه‌ردیله بارسته‌ی ریژه‌یی 
ناوکیدیِك لێك نزیکن, بەلام به ته‌واوی يەكسان نین. چونکه به‌های پڕۆتۆن وینوترژن 
که‌ميك له (2701 1) لادەدەن هه‌روهك گه‌ردیله بارسته به‌های بارستەی ئه‌لیکترونه‌کانی 
تیدایه, دواتر ده‌بینیت» بریکی كەم بارسته ده‌گوریت بو وزه له کرده‌ی دروستکردنی ناوك 


له پڕۆتۆن و نیوترونه‌کان. 





تیکرای که‌ردیله بارسته توخمه‌کان 


زوربه‌ی توخمه‌کان له سروشتدا به شیوه‌ی تیکه‌له هاوتایه‌ك هه‌ن» وەك خشته 4-3 
تاماژه‌ی بو ده‌کات جێی ناماژه بۆ کردنه که ریژه‌ی بوونی ھەر هاوتایه‌ك له هاوتای ئەو 
توخمانه‌ی لەسەر زه‌وی ھەن نزیکه جیگیرن. بی نهوه‌ی گوی بدریته شوینی بوونی 
وپیویسته چاودیری ریژه‌ی بوونی هاوتاکان بکریت له سروشتدا له کاتی دوزینه‌وه‌ی 
تیکرای گه‌ردیله بارسته‌ی توخمه‌که‌دا, تیکرای گه‌ردیله بارسته 111885 20010160 2۷76۲226 
تیکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی هاوتاکانی توخمه‌که‌یه که له سروشتدا ههن. 
وا داده‌نیین» ودك نموونه یه‌کی ساده له سەر چونیه‌تی دوزینه‌وه‌ی ئەو تیکرایه» بوونی 
قوتوويەك که هه‌لماتی شووشه‌ی به دوو قه‌باره‌ی جیاواز تێدابێت. ئەگەر بارسته‌ی ھەر 
هه‌لماتيك له 25% ی کوّی هه‌لماته‌کان 2.008 بیٗ وبارسته‌ی ھەر هه‌لماتيك له 7596 ی 
کڑی هه‌لماته‌کانی تردا 3.008 بیء چون تیکرا دەدۆزیتەوە؟ دەشئ.. هه‌لماته‌کان 
بزمیریت وبارسته‌ی گشتی تیکهله که بدؤزینەوہ وئه‌نجامه که دابه‌ش ده‌که‌یت به‌سهر 
ژماره‌ی گشتی هه‌لماته‌کاندا, جا ئەگەر 100 هه‌لماتت هه‌بی. بەم جوره دەدۆزرێتەوە: 

ع 50 = ههدلمات 25 × ع 2.00 

£ 220 = ههلمات 75 × £ 3.00 
کی ئەم بارستانه بارستایی گشتیت ده‌داتی 

g + 50 2 = 275 £‏ 225 
وبه‌دابه‌شکردنی بارستایی گشتی بەسەر 100 داء تیٔکرای بارسته‌ی هەڵماتێك ده‌ست 
ده‌که‌وی < 2.7158 
ریگهیه‌کی ئاسانتر ههیه: ئەویش به لیکدانی بارسته‌ی هەڵماتێك لەگەل ئەو کهرتی 
دمییه‌ی ریژه‌که‌ی له تیکه‌له دا پیشان دەدات و ثه‌وجا ثه‌نجامه‌کان كۆبكرێتەوە: 

25% = 0.25, 75 % = 5 
(2.00g x 0.25) + (3.00g x 0.75) = 2.75 ع‎ 


گەردیلەکان: یەکەکانی دروستبوونی مادده 


دوزینه‌وه‌ی نیکرای بارسته‌ی که‌ردیله‌یی 
تیکرای گفردیله بارسته( بارسته‌ی گعردیلەی) توخمێك ب بارسته‌ی هاوتاکانی و 
بوونی ریزدییه‌که‌ی دەگەڕێتەوە بو نموونه, ثه‌ومسه‌ی له سروشتدا همیه له % 69,17 ی 
[مس-63 ) په‌که گه‌ردپله بارسته‌که‌ی 40010 62.929 , و 30.83% (مس -65 ) و که 
گه‌ردیله بارسته‌که‌ی (927:111. 64) د. به گه‌رانه‌وه بۆ ئەوە. ده‌توانین تیّکرای بارسته‌ی 
گهردیله‌یی مس بدؤزیٹەوہ له لیْکدانی بارسته‌ی که‌ردیل‌یی ھەر هاوتایه‌ك لەگەل 
رنزه‌ی برونی( که به که‌رتی دهیی پیشان درابی) وه ن‌وسا ته‌نجامه‌کان کوّده‌کرینه‌ود. 
x 64.927 = 63.55 amu‏ 0,3083 + 929 62 0.6917 
نعوسا تیٍکرای بارسته‌ی گعردیله‌یی مس که له سروشتدا ههیه 811111 63.55 دەبێت. 
خشته 4-3 لاپەرە 5 تیکرای بارستهی کهردیل‌یی ھەر یه‌کی نهوتوخمانهیه‌که 
نیدای‌تی. لە‌خشتەکەوە روون دەبێته‌وە که زوربی ره‌نووسه‌کانی بارسته 
گعردیلەییەکان لەسەر بنچینه‌ی چوار پەئووسى واتایی گرنگ نووسراود. يهلام 
رهتووسه‌کانی بارسته‌ی گهردیله‌یی ترخمه‌کان لەم کنیبه‌دا» نزيك بمخریته‌وه بۆ دوو 
ردنووسی پاش وێر گول تاکو دوای ةوه له ژمارکاریدا به‌کاربهزنرین, 





پیداچوونه‌وه‌ی کهرتی 3- 3 


1. نه‌مانه‌ی خواره‌وه پیناسه بکه: 3 ناوکه‌هیما وهیماکاریی ھايغى( هایفه هیماکاریی)| 
| که‌ردیله ژماره ٹەو هاوتایه بنووسهکه: 
ب بارسته ژماره آ. بارسته ژماره‌که‌ی 28 وگه‌ردیله ژماره‌که‌ی 14 بی. 
چ. گەردیلہ بارسته‌ی ریژه‌یی ب. 26 پرزتؤن و 30 نیوترژن. 
د. تیّکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌بی ج. 56 فهلیکترون و 82 نیرترزن. 
ھ. ماوتا 4, به‌های گه‌ردیله بارسته‌ی ریژه‌یی توخمی پوتاسیوم 
2 زمارەی پروّتؤن وہ ته‌لیکترژن ونیوٹرؤنەگانی چەندە؟ وەلامەكەت تا دوو رەنووسی دهیی بێت 


ھەريەكە لەم هاوتایانه‌ی خوارموه دیاری بکہ: 
۲ سودیوم -23 
ب. کالسیؤم -40 

ا 


دنا 
ف 
8 47 


: به‌ندیی 3 
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۰ بیروکه‌ی کستی گه‌ردیله, دەگەڕێتەوە بو گریکه کوّنه‌کان. 
بیروکه‌که له سهده‌ی نوزده‌یه‌مدا گه‌شه‌ی کردووه. کاتێك 
جون دالتون بیردوزی زانستی گه‌ردیله‌ی پیْشنیازکرد. که 
تا ئێستا بو راقه‌ی ره‌وشته‌کانی زور مادده‌ی کیمایی 


به‌کاردیت. 
» توخمه‌کان به ریژه‌ی بارسته‌ی نه‌گوّر يەك ده‌گرن بۆ 
پیکهینانی ناویته. 


یاسای پاراستنی بارسته law of conservation of mass‏ )65( 
یاسای ڕێژە جیگیره‌کان 


(66) law of multiple proportions یاسای رزه چه‌ند جاره‌کان‎ 


(66) law of definite proportions 


ہ ریژه‌ی بارسته‌ی توخمه‌کان له ئاوێتەيەكى دیاریکراودا 
هه‌ميشه وەك خۆی ده‌مینیِته‌وه. بیٗ گویدانه بری تاویته‌که 
يان ریگه‌ی په‌یدابوونی. 

5 ئەگەر دوو ئاویْته‌ی جیاواز يان زۆرتر له دوو توخمی 
چونیه‌ك پێك هاتن. ئه‌وا ریژه‌ی بارسته‌ی به‌کیکیان بو 

72 
بہارستەی نه‌وی تریان بے ریژه‌ی ره‌نووسی تەواوی 


بچووك ده‌رده‌بردرین. 





ه بوری نيشکه کائود به‌لگه‌ی په‌یدا کرد که ثه‌لیکترون له 
گه‌ردیله دا ههیه وہ تەنؤکەی ژێر گه‌ردیله‌ییه وبارگه‌که‌ی 
سالیبه و. له چاوخویدا بارسته‌که‌ی زر بچووکه. 

© رهزه‌رفورد سه‌لماندی که ناوك له گه‌ردیله دا ههیه و ناوك 
بارگه‌که‌ی موجه به وزۆر چره ودلی گه‌ردیله پێك دینیّت. 
ا کی نک کی ۰ 
ته‌نوکه‌ی بارگه موجه‌ب. 

٭ ناوکی گه‌ردیله, له پروتزن پێك دێت که ھەر یه‌که‌یان 


زاراوه‌کان 
گه‌ردیله atom‏ )65( 
هیزه ناوکییه‌کان nuclear forces‏ )73( 


لا ٭ گەردیله زماره‌ی توخمێك. ده‌کاته زمارەی گشتی ئەو 
پڕۆتۆنانه‌ی که له ناوکی گه‌ردیله‌ی ئەو توخمە داھەن. 
٭ بارسته ژماره‌ی ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی توخمێك. ده‌کاته 
کی زماره‌ی پڕۆتۆن ونیوترونه‌کانی ناوکی ئەو 
گه‌ردیله‌یه. 
® یه‌که‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی(0ه) ریزه‌یی. به گه‌ردیله‌ی 


زاراوه‌کان 
گه‌ردیله ژماره atomic number‏ )74( 
بارسته ژماره mass number‏ )75( 


(79) average atomic mass تیکرای گه‌ردیله بارسته‎ 


بارگه‌یه‌کی موجه‌بی(1+) ی هه‌لگرتووه و نیوترۆن که 
کاره‌باییانه بیٗ بارگه‌یه (له‌هه‌موو باریکدا جگه له يەك بار). 
» هاوتای توخمه‌کان جیاوازن به جیاوازی ژماره‌ی 


نیوترونه‌کان له‌ناوکه‌کانیدا. 

ە نی ووه‌تیره‌ی ناوك ده‌کاته نزیکهی صم 0.001 
(pm =picometer , 1pm = 0 ¬ n‏ 

بەلام نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌کان, له نیوان ت400 وم 270 


دایه. 


ك کراوه که دروکا 12 ك کرای 
وههر یه‌که‌یه‌کی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی ده‌کاته 
x 10% kg‏ 540 1.660 
۰ تێکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی توخمیکی دیاریکراو به 
بارسته‌ی هاوتاکانی وریژه‌ی بوونی له سرۆشتدا ده 


دۆزرێتەوە. 
هاوتا isotope‏ )75( 
ناوکید nuclide‏ )76( 


(78) atomic mass Uni (4.12.1) یه‌که‌ی بارستایی گه‌ردیله‌یی(ی.ب.گ)‎ 


گەردیلەکان: یەکەکانی دروستبوونی مادده 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی3 


رن جح سل 





ھەر یه‌که لەم یاسانه‌ی خواره‌وه له ڕێی بیردوزی 
گه‌ردیله‌یی دالْتوانه‌وه راقه بکه: 
زر 
ب. یاسای ریژه جیگیره‌کان 
ج.یاسای را رگا 

هگ وا ا ا کت 
توخمی ۸ 8011 2 وہ توخمی 8 300101 3 ء بارسته 


چاوه‌روانکراوی ئاویٔتەی ۸ چه‌نده؟ وهی ئاویته‌ی 
A, B,‏ چه‌نده؟ 

3. أ. پیناسه‌ی گه‌ردیله چییه؟ 
ب. ئەو دوو ناوچهیه‌ی گه‌ردیله پێك دینن چین؟ 

4 ناوی به لایه‌نی که‌مه‌وه چوار ر‌وشتی قه‌لیکترون بل که 
به پێی تاقیکردنهوه‌کانی ومسون ومیلیکان دیاری 
کراون. 

5 نموونەی گه‌ردیله‌ی رەزەفۆرد کورت بکەرەوہ وروونی 
بکه‌ره‌وه چون رەزەرفؤرد گه‌شه‌ی بهم نموونه‌یه‌کرد به پشت 
به‌ستن به ته‌نجامه‌کانی ته‌وتاقی کردنه‌وه‌یه‌ی لەسەر تویزاله 
زێرێك کردی. 

6 ئەو زمار‌یه چییه که پیْناسی توخم دەناسێنێت؟ 

7 ط0 : 

ب. هاوتاکانی توخمێك به چی لهیه‌ك دەچن؟ 
ی ی 

8 ئەم خشته‌یه‌ی خواره‌وه ره‌نووس و ته‌واو بکه که په‌یوه‌ندی 
ههیه به سی هاوتاکه‌ی سیلیکونه‌وه 51 ( تیبینی: بروانه 
پرسی نموونه‌یی 1-3 





هاونا زماره‌ی ۱ زماره‌ی ۱ زماره‌ی 
ST‏ ا نسیکترژن | نیوترژن 
777 ۱ ۱ 
Si29-‏ ۱ ۱ | 
۱ ۱ ۱ 


Si 30- ۱ 

9 أ گه‌ردیله ژماره‌ی توخمیکی دیارکراو چییە؟ 

ب. بارسته ژمارەی هاوتا چییه؟ 
ج. گه‌ردیله زماره وبارسته ژماره پێناسه بک به پیی 
ناوکه هێمای دیوتیریوم !1¦ 

0 ناوکید چییه؟ 

1 به یاریده‌ی خشته‌ی خولی وئەم زانیارییانه‌ی خواره‌وه. 
هایفه هیماکاریی. هه‌ریه‌که لەم هاوتایانه‌ی خوارەوہ 
بنووسه: 

آ. گهردیله ژماره = 2 . بارسته ژماره 4 
ب. گه‌ردیله ژماره = 8ء بارسته ژماره = 16 
ج گه‌ردیله كار 19 , بارسته غا 39 


اف 


2. أ. ئەو ناوکیده چی بوو که ودك ئەندازەیەك له پیوانی 
ریژه‌یی بارسته‌ی گه‌ردیله ییدا به‌کارهینرا؟ 
ِ ئەو گه‌ردیله بارسته‌یه چی بوو که دراوهته پالی؟ 
3. کهردیله بارسته‌ی گه‌ردیله‌یه‌ك چه‌نده که بارسته‌که‌ی 
5707 و 
8٦‏ ۶" 
7٤‏ || 


که‌ردیله بارسته‌ی ریژه‌یی 

6 تاگ ار 
۸۲ و عم و ۵7" تیکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی 
بدؤزەرەوہ تا دوو ره‌نووسی ده‌یی به‌سوود وەرگرتن له 
زانیارییانه‌ی تایبه‌تن به بارسته‌ی ھەر هاوتایه‌ك 
وریژه‌ی بوونی: که‌رگون -36 (% 0.337 , 21010 35.97) 
› ئەرگۆن -38 (% 0.063, 1 37.96)› ئەرگۆن -40 
amu 99.600 %(‏ 39.96( 

5. ئەو بورونه‌ی له سروشتدا ههیه 80.20% ی بۆرۆن -11 
یه (بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی -2۳101 11.01) و 19.80% ی 
هاوتایه‌کی تری بۆرۆنە› ده‌بیْ بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی 
هاوتای دووهم چەند بێت تاکو تیکرای بارسته‌ی 
گه‌ردیله‌یی بدوزینه‌وه(2۳00 ۹10.81 


پیّداجوونه‌وه‌ی هه‌مه جور 


16. کەم خشتەیەی خوارەوہ ته‌واو بک به سوود وەرگرتن لهو 


نەگۆرە فیزیاییانه‌ی په‌یوه‌ستن به پەوشتی ته‌نوکه زیر 


گه‌ردیله‌ییه‌کانه‌وه: 
ته‌نوکه هيما | بارسته‌ی| بارسته‌ی| بارگه‌ی 
ژماره | کرده‌یی | ریژه‌یی 
ثه‌لیکترژن 
` ۱ 

















ده‌به‌ستری به بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی ( کاربون -12 )ەوہ؟ 

ب. بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی ریژه‌یی. گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراو 
ہی اتی ؟ 

6 کے کر لات 

ب. دوزینه‌وه‌ی ناوکی گه‌ردیله ده‌دریته پال کیئ؟ ( کی 
ناوکی گه‌ردیله‌ی دوزییه‌وه؟) 

ج. پیناسی ئەو دوو جوّره ته‌نوکه‌یه دیاری بکه که له 
ا 
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9 یاسای ریژه چه‌ند جاره‌کان بلئ ونموونه‌ی دوو ئاوێته 
بهینه‌وه که یاساکه روون بکه‌نه‌وه. 

0 بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی نزیکه‌یی گه‌ردیله‌یه‌ك چه‌نده که 
بارستهکه‌ی: 
ب. نیوه‌ی بارسته‌ی کاربون -12 بی. 


بیرکردنهوه‌ی ره‌خنه‌گرانه 


2 بير ریکخستن: جیاوازی چییه له نێوان یاسای ریژه 
جیگیره‌کان ویاسای رێژه چه‌ند جاره‌کاندا؟ دوو ناویته‌ی 
کیمیایی ودك نموونه به‌کاربهینه. 

3 دروستکردنی نموونه: دروستبوونی گه‌ردیله ودك پێشتر 
باس کراء به چه‌ند تیبینیه‌ك دیاری کراء که به هی 
توژینه‌وه‌ی شه‌که‌تکه‌ری تاقیگه‌ییه‌وه پیّی گه‌یشتوون, وا 
دابنی که زنجیره تاقیکردنه‌وه‌یه‌ك ده‌ریخست که تیپه‌رینی 
ته‌زوویه‌کی کاره‌با به بورییه‌کدا که گازیکی تیدایه له ژێر 
په‌ستانیکی که‌مداء بووه هوّی دره‌وشانه‌وه‌ی پووی بوّری 
تیشکه كاتۆد به‌رانبه‌ر نه‌نود ویه‌روانه بچووکه له ناو 


به‌ره‌و چ ئاراستەيەك ته‌نوکه‌کان به‌گازه‌که‌داده‌پون؟ 


ب. جوّری بارگه‌ی ته‌نوکه‌کان چییه؟ 


ہج 


بی‌رییه‌که‌دا دانراوه‌که, له ئانۆدەوە رووەوکاٹؤد 0+ 


24 بۆ ده‌رکه‌وتنی پیوه‌ندییه‌کان: چه‌ندی بارسته دەگۆڕێت بو 
وزه له کرده‌ی دروستبوونی ناوکی یورانیومدا لا رو 
به‌ناوکیدیکی له 92 پڕۆتۆن و 143 نیوترژن و 92 
نه‌له‌کترژن پیکهاتوو؟ 





تویزینه‌وه ونووسین 


25 راپۆرتێك تاماده بکه دەربارەی ئەو زنجیره تاقیکردنه‌وانه‌ی 
سیر جێمس چادويك کردنی وبوونه هی دوزینه‌وه‌ی 
نیوترون. 

6 به‌دوای گه‌شه‌ی وردبینی ئه‌لیکترونیدا بچ وهه‌ندێك 
به‌کارهینانی بژمیره. 

7. لیکولینه‌وه‌ی پیکهاته‌ی گه‌ردیله‌یی وناوك. بواریکی 
پزیشکی نویی هینایه بەرھەم. که پیی دەڵێن ناوکه 
پزیشکی( پزیشکی ناوکی) باسی بکه چۆن توخمه 
چاره‌سه‌رییه تیشکنه‌کان بۆ دوزینه‌وه و چاره‌سه‌ری 


نه‌خوّشی به‌کارده‌هینرین؟ 


برییه هه‌لسه‌نگاندن 
8 جاودتریی بوری تیشکه کائوں بک له کانی کردا 
وتیبینیه‌کانت بنووسه. 
رەنگ. نموونه‌ی تاوکی هه‌ریه‌که له سى هاوتاکه‌ی 
کاربون( کاربون - 12. کاربون - 13 › کاریؤن - 14 ) 
دروست بکه و ژماره‌ی ئەو ثه‌لیکترونانه‌ی ده‌وری ھەر 
ناوکیکیان ده‌ده‌ن دیاری بکه. 


گه‌ردیله‌کان: یه‌که‌کانی دروستبوونی مادده 





ریزبوونی نه‌لیکترون له که‌ردیله‌دا 








که‌شه‌کردن له‌نموونهیه‌کی نوێى 71 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 





گه‌ردیله‌دا 


نموونه‌ی گه‌ردیله‌یی ره‌زه‌رفورد به چاکسازیی نموونه‌کانی پیشتر ده‌ژمیردراء بەلام 
ته‌واونه‌بوو. چونکه نه‌یتوانی شوینی ئه‌لیکترونه‌کانی گەردیله که بارگه‌یان سالیبه. 
لهو ناوچه‌یه‌ی ده‌وروبه‌ری ناوکی بارگه‌ی مووجه‌ب ده‌ربخات. له‌کاتی خویدا وا ده‌زانرا 
که ته‌نوکه بارگه جیاوازه‌کان یه‌کتر راده‌کیشن, که‌واته چی ڕئ لەوہ دەگرێت که 
ئەلیکترؤنی سالیب بەرەو ناوکی بارگه موجه‌بی گه‌ردیله رابکیشریت؟ 

رشان سىدى نسخسبا موی تضیکگی توش کاردا کتفتی کزی له انی کار 


لێكۆڵينه‌وانه‌دا که په‌یوه‌ندیان به مژین و لئ ده‌ریه‌رینه‌وه‌ی رووناکیه‌وه لەلایەن 


مادده‌وه هەيه ئەم لیکولینه‌وانه‌ده‌ریان خست که پیوه‌ندیه‌کی به‌تین ههیه له نیوان 
رووناکی و ئه‌لیکترژنه‌کانی گه‌ردیله‌داء که بووه هی بینینیکی نویّی وزه و مادده و 
پیکهاتنی گهردیله. 





ردەوشتەکائی ڕووناكى 


زاناکان پیش سالی 0 باوه‌ریان وابوو که رووناکی ته‌نیا پەوشتی شەپۆلى ههیه, 
بهلام ئەم باوەرە گۆردرا که دواتر دژزرایه‌وه. رووناکی ره‌وشتی تری ههیه که له 
ره‌وشتی ته‌نوکه دەچێت› بیٗ ئەوەی ته‌مه زور لهو ره‌وشتانه‌ی که ده‌توانری پییان بوتری 
سروشت يان ره‌وشتی شهپولین پووج بکاته‌وه که بهو ره‌وشته شهپوّلییانه‌دا ده‌چیته‌وه. 
له بوچوونه‌کانی «بیردوزی» بنچینه‌یی رووناکی ده‌گه‌یت ودك له‌سهره‌تای سە‌دەی 
بیسته‌مدا پیشکه‌ش کرا. 


رووتاکی وەك شاپول 

۳ ووناکی بينوك «بینراو»» جوره تیشکیکی کاروموگناتیسییه ۲۵0120107 ءنالەمعەھوص:اءاء 
و جوریکه له وزه که ره‌وشتی شه‌پولی ههیه کاتيك به بوشاییدا بروات. چه‌ند جوریکی 
تريش تیشکی کاروموگناتیسی هەیه وەك تیشکی سینی و ژوور بنه‌وشه‌یی و زیر سوور 
و مایکروژیی و رادیوژیی. جوره‌کانی تیشکی کاروموگناتیسی. شبه‌نگی 
کاروموگناتیسی Spe]‏ 6160101۳02202116 پيك دێنن› وهك له‌شیوه‌ی 1-4 دا 
پیشان دراوم هه‌موو ئەم تیشکانه به‌خیراییه‌کی نه‌گوّر لهبشاییدا که ده‌کاته 
5 10 × 3.0 و هیماکه‌ی (0) يهو به خیرایه‌کی که‌متربه مادده‌داتی ده‌په‌ریت . له 
بەر ئەوەی هه‌وا له بۆ شاییه‌وه نزیکتره. بۆ یه پشت به به‌های نزیکه‌ی 00/8 "10 × 3.0 
ده‌به‌ستری ودك خیرایی رووناکی له ههوادا. يه‌کيك له ره‌وشته‌کانی شه‌پول, ئەو 
سروشتی له‌رینه‌وه‌یه‌یه‌تی که ده‌توانریت به‌پیی درێژی شه‌پوله‌که‌ی و ریژه‌ی له رینه‌وه‌ی 
وه‌سف بکریّت که دریژی شهپول 7876 160217 (۸) وا پیناسه ده‌کریت که ماوه‌ی نێوان 
لووتکه‌ی دوو شه‌پولی به‌رودوداء يان نیوان بنکی دوو شه‌پوّلی يهك له دوای یه‌کترن و 
نه‌ندازه‌ی دریژی شەپۆل به پیی شیوه‌که‌ی . مەتر يان سانتیمه‌تر و يان نانو مه‌تر 


(صہ) nanometer‏ (111 ° 10 = 11101 1) ودك له شیوه‌ی 2-4 دا 


0 


په‌یوه‌ندی بیرکارییانه‌ی نیوان خیرایی 
تیشکی کاروموگناتیسی و دریژی 
شه‌پوله‌که‌ی و نیوان لهره» روون 

ده‌کا نه‌ود. 


گفت وگو له‌سه‌ر سروشتی دوانی 
رووناکی شەپۆلى و ته‌نوکه‌یی ده‌گات. 


گرنکی کاریگه‌ری کارق روناکی هیِله 
شهبه‌نگی ده‌رپه‌رینی هایدروجین له 
گه‌شه پیکردنی‌نموونه‌ی گه‌ردیله‌یی 
روون ده‌کاته‌وه 


پاسی نموونه‌ی بوّری گه‌ردیله‌ی 
هایدروجین ده‌گات. 


پیزبوونی ته‌لیکترون له گه‌ردیله‌دا 






شیوه 1-4 تیشکی کار موگناتیسی به‌شیوه‌ی ۱ شه‌به‌نگی بینراو (بینژکی) 

شهپول ده‌روات و شه‌به‌نگه‌که‌ی بواریکی فراوانی نت شیر 
دریژیی شەپۆل و لەرہ ده‌گریته‌و» وه بهو بواره دەڵێن 
شهبه‌نگی تیشکی کارموگناتیسی و ته‌نیا به‌شیکی 
بچووکی نهو بواره (له نیوان 400 و 700 


نانومه‌تر) به‌چاوی مرۆف ده‌بینریت. 








۱ شەبەنگى کارو موگناتیسی | 
ده‌رده‌که‌ویت وله‌ره‌ی شەپۆل 1۳601161707 (۷) وا پێناسه ده‌کریت که ژماره‌ی ئەو شه 
پولانه‌یه که له ماوهیه‌کی دیاریکراودا (کاسایی چرکهیه‌که) به پنتیکی دیاریکراودا تى 
دەپەرێت› لهره‌ی شەپۆل› به شەپۆل / چرکه و تیپه‌رینی شەپۆلێك له چرکه‌یه‌کدا به 
هیرتز 117 دەردەبردرێت› بے ناوی هینریش هیرتز که ریب هر بوو له بواری 
لیکولینه‌وه‌کانی تیشکی کارۆ موگناتیسیدا. شیوه 2-4 ره‌وشته‌کانی درێژی و لەرەی 
جوّره باوه‌کانی شه‌پوله‌کان» به‌تایبه‌تی ثه‌وشه‌پولانه‌ی له جوولّه‌ی رووی ئاو 
پەیدادەبنء شەپۆل له شیوه‌ی 2-4 (أ) دا دریژی شهپولیکی گه‌وره‌و لهرهیه‌کی کهم. 
به‌به‌راورد لەگەل شەپۆلى شیوه (ب) که په‌یوه‌ندی درێژی شەپۆلى ^ به‌له‌ره‌که‌ی لەم 
هاوکیْشه بیرکاریه‌وه ده‌رده‌که‌ویت (۷ .)= 6 . 


وس پهره‌و که‌نار 
۱ ۸ | 





شیوه 2-4 ماوه‌ی نیوان دوو لووتکه‌ی 
يەك له دوای یه‌کی (به‌رودوای) شه‌پولی ئاو 
بریتییه له دریژی شەپۆلى (۸). ده‌توانری 
لەرەی شەپۆل (۷) به ئامارى ژماره‌ی 
جاره‌کانی به‌رز بوونه‌وه و نزمبوونه‌وه له 
پنتیکی دیاریکراوی بو نموونه ستوونه 


دارینه‌کدا» له ماومیه‌گی دیاریکراودا بپێورێت. 





© ىە 








کە ‏ خیرایی روناکی ۸ دریژی شهیول و ۲ لهره‌ی شەیڑل پیّشان دحددن, لەبەر نه‌ودی 
درێژی شهپول لەگەل لەرەكەيدا ( واته: ۲ ۶ ) زماردنیگی جێگیر دحبیّت ۰ ۲ ?= € که 
دریژی شهدپول. 

پیچهوانه هاوریژه دەبێت لەگەڵ لەرەكەيدا ۳ بهواتایه‌کی تر تا دریژی شەپۆل 
که‌متریشت. لهردک‌ی رهرتر دەبیّت وپێچەوائەكەيستى ھەر راسته. 





زاناکان له سه‌دوی نورده به‌عدا دوو تاقیکردنه‌وهیان جیّبه‌جی کرد که پهیوه‌تدیبان به 
پیکداچوونی رووناکی و مادده‌وه هبوو ثهم پیکداچوونه نه‌توانرا به شەپۆلە بیردووزی 
رووتاکی: لێك بدرنته‌وه یه‌كێك له تافبکرد نهوه‌کان : لیکولبنه‌وه‌ی دیاردهیه‌کی 
تێدابوو. که به دیارده‌ی کاریکهریی کارورووناکی photoelectric cffect‏ . تەم 
بپردوزه باپهخ ہے فه‌لکترون له کانزا دهرپه‌رین دمدات کاتيك رووناکی فاراسته 
دەكرێت. ووك له شیووی 3-4 داده‌رده‌که‌ویت. 

نهینیی ئەو دیاردهیه: لەرەی ثه‌رروناگییه‌به که دمدات له کانزاکه, به‌لام نه‌گهر لەرەی 
کاتزاکه له پێویست که‌متربیت ثه‌لکترون دهرنایهریت. ههرچه‌نديك ماوه‌ی رووناگی 
لت ك اتتا رازه یاه میتی ڕووتاڭى وا گنت که روون اکن 
وزدیه‌گی وای هغیه که بتوانن ثه‌لیکترونی کانزاکان هان پدات و ددریان بپه‌رێتێت 
به‌هر لەرەيەك بیت. لەبەرئعەوہ زاناکان نه‌یانتوانی. پیئویستی بوونی که‌مترین 
دیارده‌ی لهره‌ی رووناکی لیکبدهنهوه. بو روودانی دیارده‌ی کاریگه‌ریی کارق رووناکی. 
رووناکی وەك تەنۆكە 
لیکدانه‌ودی دیارده‌ی کاریگه‌ری کارزرووناکی ده‌گه‌ریته‌ود بو سای 1900 کاتێك 
زانای ٹەلمانی ماکس پلانك له ددربرینی رووناکی له ته‌نه‌گه‌رمه‌کان دهکوللته‌ود وای 
دانا کشه‌نیکی گهرم نائرانی وزه‌ی کارؤ موگناتیسی بهرده‌وام به‌شیوه‌ی شه‌پوّل 
دمریه‌رینیت وەك چاوهروان ده‌کراء لەبمرئەوہ پیّشنیازی پلانك دەئ ووت تهنه‌کان وزه 
به بری دیاریکراری بچووك دەردەپەڕێنیت که پیان دەڵێن بردکان, بر 30002۵ نهو 
کسترین بره وزهی یه که دەشیٗ گه‌ردیله ونی بکات بان ومری بگرێت و بلانك 
هاوکیّشه‌یه‌کی بیرکارییانه‌ی خسته روو . که وزه‌ی برو لەرەی شهپوّلی تیشکه‌گانی پئ 


ۋە ەرىپ = هر 


£ لەم هاوکێشه‌یەدا. وزه‌ی برد تيسٌكيك که ددریه‌ریوه دەنوێنێت به یه‌که‌ی جول 
حعملیِتراوہ و (۲)شەپؤل لمرەکەیعتی (۸) بریکی فیزیایی جیگیره نیستا پێى دلیّن 
جیگیری بلانك و ده‌کاته: ( جول . چرکه ) ]1۰8 ۱0 6 662 = ۸, 
پاش پینج سال, واته سالی 1905 , ثهلبیّرت ثه‌نیشتاین بیردژزی بلانگی فراوان کرد 
بەوەی بیروکه‌ی ریشه‌ی خسته ړوو که دەڵێت: تیشکی کارزموگناتیسی سروشتیکی 
دوانیی هيه شه‌بولی و ته‌نوکه‌یی » رووناکی هەندێ رِموشتی تەنۆكەيى نیمچه 
شپولسی پیّشان ده‌دات و هه‌روەك دەگونجێت به ليشاويك ته‌نوّکه‌ی داینین 
كەھەريەكەيان بریك وزه‌ی تیدایه, نه‌نیشتاین نهو تمنوکانه‌ی ناونا فوّتون 
1 فوتزنیش تەنۆكەيەكى كارۇ موگذاتیسیه بارستاییه‌که‌ی ده‌کاته سفر, بهم 
برڕێك وزه‌ی هدیه و بری وزه‌ی فوتون به ستراوه به لهره‌ی ه‌پّلی كارۇ موگذاتیسییه‌رد 
EHDA = ۲‏ ۰ 





سەرچاودی وزه‌ی کاره‌با 
سس ۋالا 


دبارهه‌ی کاریگٹریی 





کارؤرووناکیء کاتێك. ردوی کانتادء دریحه 
بەر تېشكى کارز موگتاتیسی, تەلیکتروتی 
- ددرحهریت و تەزوویەکی کارەبا پەيدا 


ددگات. 


دم 


ردزبیونی نه‌لکترون له گەردمل ١:‏ )87 ۱ 


۳3 


۵. 


یپ & رخ 


= ہی 











شیوه 4-4 


گردیلکانی تين له بار 
هاندراندا رووناکی دەداتەوہ كاتێك 

نه‌لیکت ونه‌کانی داده‌به‌زنه کاستی زه‌مینی 
يان ئاستى هاندرانیکی وزه که‌متر. 


(آ) گه‌ردیله‌کانی 
هایدروجین له باره‌ی هاندرانداء به‌ره‌نگی 
په‌مه‌یی ده‌دره‌وشینه‌وه له‌کاتی تیپه‌راندنی 
به‌شه‌بینراوه‌که‌ی رووناکی دەرپەریو به 
پوازکیکی شوشەدا › پووناکی ليك 
هه‌ده‌و‌شی بو شه‌پوّلی دیاریکراو که 

به‌شیکی شهبه‌نگی هیِلّه ده‌ریه‌ینی 
گه‌ردیله‌ی هایدرژجین پێك دێنێت. 

(ب) زنجیره‌ی دریْژه شه‌پوله‌کانی پووناکی 
ده‌رپه‌ریو شهبه‌نگی هیله دەرپەرينى 
هایدروجینی دەنوێنێت› ژێر هیِلّه‌کان 
گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی هایدرو‌جینی له ئاستێك 
بو ناستیکی تر دەنوێنێت› نموونه‌ی نیلزبؤر 
پوون کردنه‌وه ده‌رباره‌ی گه‌ردیله‌ی 


هایدروجین ده‌دات بۆ گواستنەوەی وزه. 


ئەنیشتاین, دیاردەی کاریگه‌ریی کارژرووناکی به پێشنیارێك لێك دایه‌وه که دەڵێت› 
مادده ته‌نیا به ژماره‌ی ته‌واو فۆتۆن ده‌مزیت. و بو نهوه‌ی ئەلیکترؤن له روویه‌کی 
کانزایی ده‌ربیه‌ریت. پیویستی بەوەیه که به‌لایه‌نی که‌مه‌وه فوتونیکی وای تی بگیرێت 
که نه‌وه‌نده‌ی وزه تێدابێت بتوانیت تهله‌کترونه‌که جیابکاته‌وه (کەی'ئی دەڵێن 
ئايۆناندنى گه‌ردیله) و به‌پی‌ی په‌یوه‌ندی: ۷ = ٤p‏ که‌مترین بری وزه‌ی. 

کاپوخاتن رکات لسر کنر گان کار لو گان قۇتۇن لار بسا کسٹریت سكا 
بوون› ثه‌وا به په‌یوه‌ستی به رووی کانزاکه‌وه دەمێنێتەوە و لێى جیانابیه‌وه و به‌گشتی 
ئه‌لیکترونه‌کان له جوّره‌ها توخمدا به توندی يان به لا وازی په‌یوه‌ستن به گه‌ردیله 


گونجاو ههیه بۆ ئەوەی کاریگه‌ری کارژرووناکی پێشان بدات. 


کانیانه‌وه بهو پێیه ھەر توخمه پیویستی به که‌مترین لەرەیەکی دیاریکراوو لەگەلدا 





شه‌به‌نگی هیله ده‌ریه‌رینی 
گه‌ردیله‌ی هایدروجین 


له‌کاتی تیپه‌ربوونی ته‌زوو به‌گازيك له زیر په‌ستانیکی کەمداء وزه‌ی شاراوه‌ی هه‌ندی 
گه‌ردیله‌ی گازه‌که زياد ده‌کات و به که‌مترین ئاستى وزه‌ی گه‌ردیله ده‌وتریت ناستی 
ناسایی يان زه‌مینی 51216 81010100 , کاتيك ئاستى وزه‌ی مت له‌گه‌ردیله‌دا به‌رزترده‌بی 
له ئاستى زه‌مینی» گه‌ردیله‌که له‌باری هاندراودا 51216 001060 دەبێت که گه‌ردیله له 
باری هاندراوه‌وه دەگەڕێتەوە بۆ ئاستى زه‌مینی » ئەو وزهیه‌ی که وەری گرتبووی 
به‌شیوه‌یه‌کی تیشکی کارو موگناتیسی دەیداتەوہ و رووناکی ره‌نگاو ره‌نگ پەيدا ده‌کات 
ربتکا ها ەك لى 44 دا فان دراو کسه شوت يەق باری تار 
بارهدیه. 

كاتێك توژەرەوان ته‌زوویه‌کی کاره‌بایان به بورییه‌کی به تالکردنه‌وهدا تیپه‌راند که 
گازی هایدرزجینی تێدابوو له ژێر په‌ستانیکی نزمداء ده‌ریه‌رینی پرشنگیکی په‌مه‌ییان 






ده‌رزه که‌لین 


/ 
ته‌زووه‌که به‌بزرییه‌کی 
شووشه‌دا تى ده‌په‌ریت که 


هایدرژجینی تیدایه له ژێر 


1 په‌ستانیکی نزمدا 
) ( زنجیرەی باشن زنجیرەی پالمەر زنجیرەی لیمان 
( ژێر سوور ) ن | " ۲ 
( بینراو ) ) ژوورینه‌ی ورشه‌یی ( 





(ب) دریزی شەیوْل (11111) 


بینی کاتيك تیروژیکی باریکیان لهو رووناکییه ده‌ریه‌ریوه» به پوازیکی شووشه‌دا 
تیپه‌راند. رووناکییهکه شی بوودوه بو کوّمهله شهپولیکی رووناکی بینراوی لهره‌ی 
دیاریکراو دار و به پییه‌یش دریژی شەپۆل دیاری کراو, به‌پیی ئەم هاوکیشه‌یه: 
(0/۷) = .? › و ئەو تیروژه رو‌ناکییانه‌ی له بوری به تالکردنه‌وه دەردەپەرن› به‌شیکن له 
شه‌به‌نگی هیلّه‌ده‌ریه‌رینی هایدروجین 50660 110155101© Hydrogen line‏ وك 
شیوه‌ی 5-4 دا دیارد. 

بیردوزی کلاسیکی دەڵئ. که ده‌توانری گه‌ردیله‌یی هایدرژجین به ھەر بره وزهیه‌ك که 
وه‌ری ده‌گریت ھان بدرئ» بویه زاناکان پیشبینییان کرد که زنجیره شه‌به‌نگیکی 
به‌رده‌وامی 50001000 continuOUs‏ لى دەڕپەڕێت› به‌لام گه‌ردیله‌ی هایدرژجین تەنیا 
لەرەی دیاریکراوی رووناکی لئ ده‌رده‌یه‌ریت. بۆچى؟ بۆ لیِکدانه‌وه‌ی ئەم تیبینیانه چه‌ند 
هه‌ولێك دراوه که بوونه هی په‌یدابوونی بیردوزیکی نویی گه‌ردیله» که‌پیِی دهلین 
بیردوزی بر. 

ھەرلەگەل گه‌ردیله‌ی هایدرجین له باری هاندراوه‌ده دەگەڕێتەوە ئاستی زه‌مینی يان 
ناستیکی وزه‌ی خوارتر (که‌متر) فۆتۆنى لى ده‌رده‌چی وزه‌ی ئەو فۆتۆنە (Ephoton 5 hv)‏ 
ده‌کاته جیاوازی نیوان دوو ئاسته‌که‌ی وزه‌ی يەكەم و دوودم» وەك له شیوه‌ی 4- 6 دا 
روون کراوەتەوہ نه‌وراستییه‌ی ده‌رخست که گه‌ردیله‌ی هایدرجین ته‌نیا لەرەی 
دیاریکراوی رووناکی ده‌ده‌ن. که جیاوازی نيوان ناسته‌کانی وزه‌ی گه‌ردیله هایدرژجین 
ته‌نیا. جیاوازییه‌کی دیاریکراوه و ئەمیش واته ثه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی ھايدرۆجينى› 
ته‌نیا له تاسته زر دیاریکراوه‌کاندا هەن. زنجیره‌ی تری هټل له ناوچه‌کانی تیشکی ژوور 
بنه‌وشه‌یی و ژێر سوور له شەبەنگی هیلّه ده‌ریه‌رینی دوزرانه‌وه, که دریژایی شەپۆلى 
هه‌ندی لهم شه‌به‌نگه زنجیره‌ییانه له شیوه‌ی 5-4 (ب) داده‌رده‌که‌ون و زنجیره‌کانی لیمان 
و پالمه‌رو پاش لیکیان جیاده‌که‌نه‌وه به‌ناوی دوزهره‌وه‌کانیانه‌وه.له کوّتاییه‌کانی سەدہ 


نوزده‌یه‌مدا گه‌شه‌به په‌یوه‌ندیه‌کی بیرکاریانه‌ی نیوان درێژی شه‌پوّله‌کانی شه‌به‌نگی هیله 


دەرپەرینی هایدر‌جین کراء بهلام گرنگترین به‌ره‌نگاری که رووبه‌ووی زاناکان بوودوه. 


دانانی نمونه‌ی گه‌ردیله‌یکه‌ی هایدروجین بوو. که ئەو په‌یوه‌ندییه ليك بداته‌وه. 





نموونه‌ی بوری گه‌ردیله‌ی هایدروجین 


سالی 1913 نیز بۆر 80 6118 ی فیزیاگه‌ری هوله‌ندی, گه‌يشته هه‌ڵھێنانی مهته‌لی 
هیلّه‌شه‌به‌نگی گه‌ردیله‌ی هایدرژجین. كاتێك نموونه‌یه‌کی گه‌ردیله‌ی هایدرجینی 
پیشنیاز کرد که ثه‌لیکترژنی گه‌ردیله و دەرپەرينى فۆتۆن پیکه‌وه ده‌به‌ستی وبه‌پیی ئەم 
نموونه‌یه. ثه‌لیکترژن به ده‌وری ناوکی گه‌ردیله‌دا ده‌خولیته‌وه ته‌نیا له چه‌ند ئاستيكى 
وزه‌ی دیاریکراودا که له یه‌کيك لەم ئاستانه‌دا ده‌بیت. گه‌ردیله وزه‌یه‌کی دیاریکراو و 
جیگیری دەبێت و به‌وپییه‌ش ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی هایدرقجینیش له نزمترین ئاستى 
واه دالسل كافك کاس که له د یکترین سا داب ل تار کے گر یلهو و كاسايى مامت 
نیوان ناسته‌که و ناوك› ناوچهیه‌کی فراوانه و ئەليكترۆنى تیدانییه و ھەرچەندێك 
ئاسته‌که له ناوکی گه‌ردیله‌وه دوورتربێت› وزه‌ی ئه‌لیکترون زورتر دەبێت. 

ده‌توانریت ئاستەکانی وزه‌ی گەردیله له نموونه‌که‌ی بۆردا. به په‌یژه بشوبهینین › که له 
سەر پەیژەیەك ده‌وستین و هه‌ردووپیمان له سەرپلەيەك ده‌بیت. ناتوانین له نێوان پله 
کاندا بوه‌ستین و بری ئەو مته‌وزه‌یه که‌ههیه‌تی» لەگەل شوینی ئەو پله‌یه‌ی لهسه‌ری 
ده‌وه‌ستی دهگورد ریت ( هاوریژه‌یه ) سا ئیتر یەکەم بێت يان دووهم بێت...هتد› به‌هه‌مان 
ریگه هل یکترون ده‌که‌ویته سەر هک يك له و تاستانه نەك نیوانیان 





1010 ¬7 E2 - Eı = hv 


Ep 


Eı 








شیوه6۳۹ ه گهردیله له باری 
هاندراوه‌وه ده‌گه‌ریتهوه ء له ئاستى 
وزه‌ی £2 بق تاستی وزه‌ی 1٤ء‏ 


فوتونيك ده‌داته‌وه. وزه‌که‌ی دکاته: 
Eohoion = hv‏ = رط - E‏ 


زيژنووتى توان له گر درا 


۳ 





فرّتونی که‌ردیله‌ی 
هایدروزجین به پیّی نموونه‌ی یور( أ ) مژینی 
تشك [ ب ) دحرپه‌رینی تيشك ۔ لهره‌کانی 
رووناکی که ده‌توانری بمژرێن بان 
دەریکرینربن دیاریگراو دمبن, چونکه 
ٹھاکٹرؤن لەٹاستی وه دیاریگراواد 


ده‌خولهنه‌وه وحك £1 ¡ £2 ۰ 3 رهه‌روه‌ف: 





(أ) مڑینی تيشك ( پ ) دەرپغرپنی تيىشك 


جؤن بپردوزی بۆر هیلّه شەبەنگى گەردیلعی هایدروجینی لښك دایەوہ؟ كاتێك 
ئەلیكترؤن له‌ههر ناستیکدابیت, ناتوانی وزه وەرہگری بان ونی بکات. هلام 
نه‌لکترونه‌کان سهرده‌که‌ون یو ناستیکی وزه‌ی به‌رزتر» که بریکی وزه ومربگریّت به‌کسان 
بیّت به جیاوازی تێوان وزه‌ی دوو ناسته‌که. ناسثی وزه‌ی ہغرز و ناستی وزه‌ی نزم؛ 
كاتيك که‌ردیله‌ی عایدرؤجین هاندراوییت ثه‌لیکترژنه‌که‌ی له ناستیکی وزمەی بەرزدا 
دەبێت [واته کاستی دوورتر له تارك ) ود ك اتوك وزه ومرگیراوهکه ون نمکات. هلیکترژن 
ده‌گه‌ریته‌ود و ناسته سهره‌تاییه‌که‌ی, واته ناستیکی وره‌ی نزمتر (واته ناستی نزیکتر له 
تاوك)ء له‌کاتی ئەرگەراتەوەيەدا فقۆتۆنێك دەردەپه‌رێت کهوزه‌که‌ی به‌کسانه ہہ 
جیاوازیی وزەی. نیّوان دوو ناستهکه ( وره به‌رز و ورد نزمتردکه ) وہ شلود 7-4 چونیهتی 
مژین و ده‌ریه‌رینی وزه روون دەکاتەوہ به‌پیی تمونه‌ی بوری گهردیله‌ی هیدرژجین. 
دواتر بینرانه‌وه‌ی که له‌سهر گه‌ردیل‌ی هایدروچین کاری پې ددکری و له‌سهر 
شه‌به‌نگه‌کانی ئەو گه‌ردیلانه‌دا کاری پیٗ ناکری که له نه‌لیکترونیك زورتریان تیّداپه. 
واته دهرکه‌وتنی ناته‌واوییهك له بیردوزی بوردا بو لیکدانه‌وه‌ی ره‌فتاری به‌گشتی. 


پیداچوونه‌وه‌ی کهرنی 4 - 1 





1 گرنگترین رمخنه له نموونعەی گه‌ردیله‌یی ڕەزەرفۆرد ج .لەرد 
چییه؟ د ہر 
2 ئەو هاوکیٌّشهیه بنووسه که خیرایی تیشکی ھ .فزتون 
کارؤموگنائیسی دمبستیّت به‌دریژایی شهپوّل ولهردکه‌یه‌وه 4 سررشتی دوانه‌ی رووناکی( شه‌پولی وته‌نکه‌یی) چی 
3 ئەماتہ پیناسه‌بکه: دمگه‌یه‌نی؟؛ 
. تیشکی کارؤموگناتیسی کہ باسی نموونه‌ی بۆرى گه‌ردیله‌ی هایدرژجین كم 


ب دریزی شه‌پول 


۱ ی بدند یی 4 





ET يله‎ 


۰ ے 
ر مووتهی, ترد 

له‌سهره‌تای سەدەی بیست+مداء زانایان وایان دانا که نموونەی بوّری گه‌ردیله‌ی 
هایدروجین لەگەل ژێربێژیدا ناگونجی» چی وا له نه‌لیکترون ده‌کات له ئاستى 
دیاریکراوو وزه جیگیردا به‌ده‌وری ناوکدا بخولیته‌و, له‌جیاتی نه‌وه‌ی له بئ سنوور 
ئاستی وزه جیاوازدا بخولێتەوە؟ 

بۆ وەلامدانەوەی ئەم هوّیه‌ی که ئاسته‌کانی وزه‌ی گه‌ردیله له بردا دیاری کراون, 


زانایان بویان ده‌رده‌که‌وت که‌پیویسته چاو بەسروشتی خودی ئەلکترؤندا بخشینریته وه 





نه‌لکترونه‌کان وەك شه‌پول 


توژینهوه‌کان ده‌رباره‌ی دیارده‌ی کاریگه‌ریی کاروروناکی و و ده‌ریه‌رینی هیله 
شه‌به‌نگی گه‌ردیله‌ی هايدرۆجین› ده‌ریان خست که رووناکی سروشتیکی دوانی ههیه, 
که ده‌روات وەك ئەوەی له ته‌نوکه پێك هاتبی و. له هه‌مان کاتدا ره‌وشتی شەپؤلیش ههیه. 
لەم سەرەتایەوہ ئەم پرسه دێته پیشه‌وه: ئايا ئەليكترۆن ئەم سروشته دوانییه‌ی هه‌یه؟ 
ئەم پرسه به‌بیری زانای فەرەنسی دی برۆگلێدا داهات له سالی 1924 دا و ئەو وەلامەی 
که وای دانا ده‌وریکی دیاری هه‌بوو له گورینی تیگه‌یشتن و چه‌مکه‌کانمانه‌وه ده‌رباره‌ی 
ماد ده. 

دی بروگلیی ثاماژه‌ی بۆ نه‌وه کرد که ره‌فتاری ناسته‌کانی بری ئەلیکترؤن که بور دایناء 
تارادده‌یه‌کی زور له ره‌وشتی زانراوی شه‌پوله‌کان ده‌چی» ته‌وسا توژیاره‌کان هه‌ستیان 
کرد که ئەو شه‌پوله‌ی به بوشایی دیاریکراو ده‌ستنیشان کراوہ لەرەی جیگیری ههیه 
هه‌روه‌ها دی بروگلیی پیْشنیازی کرد که جولانه‌وه‌ی ئەلیکترؤن له باری شه‌پولییه‌که‌یدا 
له بشاییه‌کی ده‌وری ناوکدا روو دەدات› ئەمەش واته شەپۆلەكانى ئەلکترؤن ته‌نیا 
بەلەرەی دیاریکراو ھەن و بەپئ په‌یوه‌ندی 1۷/ = £ . ئەم له‌رانه هاوڕێژەن لەگەل چه‌ند 
وزه‌یه‌کی دیاریکرودا پێیان دەڵێن:«برە وزه‌کانی خولگه‌کانی بور» 

هه‌رزوو تاقیکردنه‌وه. گریمانه‌که‌ی دی بروگلی سه‌لماند لهره‌وشتی شهپولی ئەليكترۆنداء 
کاتيك تویزه‌ران پوونیان کرده‌وه که نه‌لکترونه‌کان وهك شه‌پوله‌کانی رووناکی 
ده‌توانری بنوشتینرینهوه بشکینرین. شکان لێردا واته چه‌مینهوه‌ی شه‌پول له‌کاتی 
تیپه‌رینیدا بەسەر که‌ناری مادده‌یه‌کدا(که‌ناری گه‌ردیله‌ی بلوور بوّنموونه). 

تا کرو تو گات خکاتەرخىش تعریان کت که ىكى شالکرڑٹی به کفرازی ود 
شه‌پول وايه پیکداده‌چن و ئەم پیکداچوونه کاتێك روده‌دات که شه‌پوله‌کان یەکتر دەبپن 
و یه‌کتربرینیان ده‌بیته هوّی که‌مکردنی وزه له هه‌ندی شویندا و زر بوونی له هه‌ندی 


شوینی تردا و ده‌توانری کاریگه‌یی شکانه‌وه پیکداده‌چوون له‌شیوه‌ی 8-4 دا ببینریت. 





نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 
3 له ده‌وری لويس دی بروگلی ده‌دوی. 


له‌گه‌شه‌پیکردنی بره نموونه‌ی 
گه‌ردیله‌دا. 


0 دوو نموونه‌که‌ی بورو بری گه‌ردیله. 
به‌رامبه‌ر › به‌راورد ده‌کات. 


0 هه‌رچوار بره زماره‌که باس دەکات و 
گرنکییه‌ی روون ده‌کاته‌وه. 


7 زماره‌ی زیر کاسته‌کانی سەر به تاسته 
سهره‌کییه‌کانی وزه‌ی. ھەر گه‌ردیله‌یه. 
به ژماره‌ی خولگه‌کانی هه‌موو 
ژیرتاسته‌کان و ژماره‌یان له تاسته 
سهره‌کییه‌کانی وزه‌دا پیکه‌وه ده‌به‌ستی. 
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بابه‌ته‌کانی شکانه‌وه :() ی 


شیوه 8-4 
تیشکیکی نه‌لیکترونی به بلوریکدا بروات. 
(ب) ی تیشکیکی رووناکی به کونیکی 


بچووکدا بروات. ده‌بینریت ههردوو بابه‌ته‌که 


جه‌خت لەسەر وینه‌ی شه‌پوله چه‌ماوه 
پیکداچوه‌کان ده‌که‌نه‌وه, که ناوچه 
رووناکه‌کان به ناوچه‌کانی زژربوونی وزه 
وه به‌ستراون به‌لام ناوچه تاریکه‌کان 


به‌ستراون به ناوچه‌کانی که‌مبوونی وزهوه. 


موی خرن گنه یلا 











بگذاضررخ یکمان ات كاك 


کنیکه‌وه بؤ سەرپەردەيەكى سپی 


هه‌موو تیبینیه‌کانت تومار بکه 
1 بو دروستکردنی په‌رده و کونه‌که, 
دریژی ههر لایهی 0۳0 20 بێت 





© سم؛ 


کونیکی بچووکی چوار گوشه بکهره 
ناوه‌راستی مقه‌باکهوهه که دریژی 
لاييەكى 2cm‏ بت نو جا 
درێژی لایه‌کی 0۳0 7 بێت. به‌بزماریکی 
بچوك که به به‌نچه‌گه‌وره پالی پیوه 
بنرێت و چه‌قی چوارگوشه ثه‌لمنیومه 
(فافۆنەكە) کون بکه و بی لكێنەبەسەر 
کونه که‌دا بەمەرجێك کونه‌که به‌ته‌واوی 
له ناوه‌راستدا بیّت, ودك له‌وینهکهدا 
دهرده‌که‌ویت. 
2 دەپەسپییەکەی پیْشاندان به‌کاربینه بۆ 
دروستکردنی پهرده‌یه‌کی چوارگوّشه‌ی 
35cm x 35cm‏ . 
3 له ژوریکی تاریکدا. رووناکی گڵۆپەکە 
بخه‌ره سەر کونه‌که له دووریی °۳ 1 
ەوەو پپویسته پهرده کون کراوه‌که 
500 له‌په‌رده‌گه‌وره‌که‌ی پیشاندانه‌وه‌ی 


دووربیت ودك له‌وینه‌که‌دا ده‌ی بینیت. 


1 ئايا بابه‌ته‌کانی پیکداچوون له سەر 
په‌رده‌که ده‌بینیت؟ 
2 لهریی تیبینییه‌کانه‌وه. چیت له سروشتی 


رووناکی بؤ ده‌رده‌که‌ویت؟ 





خولگه (نوربیتال) گه‌ردیله‌ییه‌کان و بره زماره‌کان 


زاناکان. که‌شه‌یان بمبيردوزيك کرد که به‌بره بیردوز ناسراود: و دەڵێت: نحشی 
نه‌لیکترون له ناو چه‌یه‌کی دیاری کراوی بۆشايي ده‌وری ناوکدا ّت نك له 
چه‌ندئاستیکی دووری دیاریکراودا ودك بۇر روونی کرده‌وه و نهو ناوچه بو‌شاییه سی 
دورییه‌ی که دهش ثه‌لیکترونی تیدابی ناونا خولگه (ئزربیتال)] 01101:31 : که ده‌توانری 
به‌رنگه‌یه‌کی تر ودسف بکرێت که هموریکی نه‌لیکتروژنیه و دموری ناوکی اوه له شیوه 
4 دا دووریگا بؤ نیشاندانی خولگه‌ی گه‌ردیله‌یی ده‌بیتریت ووك دراتر ده‌یبینیت. 
خولگه گهردیله‌ییه‌کان قه‌باره وشکودی جیاوازیان هه‌یه 


+1 


3 





(Î)‏ ب 
زانایان, بره ژعارەیان ۱۱۲۲۱۳۵/5 08011۲۲ بە‌كارهێتا. ت 
خولگه و ئەو نه‌لکتروزنانه‌ی که تێیدان ودسف بکص. 


۱ 


کو بمثەواوی ردوشتی 


بوه ژمارەی سهره‌کی 
پر ۵ ژماره‌ی سەردکی 11111567 1040310111 لمت تام (71] نهو ئاسته وزه سەردکییەکه 
ئەلکٹروّتی تیدایه پمنووسی موچه‌بی ٹءەواو واته 21ء 3 .... هتد ھەر چەندێك به‌های 
¦ زورتر بیت. وزدی ته‌لیکترون و تیکرای دووری له ناوکهوه زورترددیست, 
(شیوهی 10-4 ). ئەگەر برد ژماره‌ی تهلیگترونیکی دیاریگراو | = ۸ ۰ نهوه واته 
ٹەلیکٹرؤن دەکەوێتە ناستی وزه‌ی سهره‌کی یه‌کهم, يان نزمترین ناسته‌ود ود ده‌که‌ویته 
نزیکترین ثاست له ناوکهوه. کاتيك هه‌مان ناست. ثهليكترونيك زیر تری تێدابێت, 
ده‌وتری: شهو ته‌لیکترونانه: هه‌مان به هاي )٦(‏ يان دەبێت و ژماره‌ی خولگه 
گهردیلهییه‌کان له ھەر ثاستیکی وزه‌ی سه‌رهکیدا به ( 17)دمرده‌بریت. 


بره زماره‌ی ناونجی 

جگھ له و خولگانه‌ی له ناستی سه‌ردکی يەگەمدا شەن: نهو خولگه شیوه چیاوازانه‌ی که 
له ژێر ناسته‌کاندا ھەن. به‌هایه‌کی (8) ی دیاریکراویان ههیه و بره ژماردی ناونجی 
101001051 صتنااسخان: 1110011161100113 Mtr‏ که هێماكه‌ی ¦ شیوعی ھەر خولگەيەك 
پێشان دەدات و زماره‌ی شیایی شیوه‌ی خولگه جیاوازه‌کان . دمکاته » له ناستیگی 
وزدی سهردکی دیاریکراودا و ده‌شی به ھاي / سفر يان ههر زماره‌یه‌کی ته‌واوی موجەپ 
بێت و به‌کسانه يان که‌متره له ۱ 1ء ئەو خولگهیه‌ی به های ۸ نیدابه ده‌گانه 2 ء بی 
نموونه, یك شیره يان دوو شیوه‌ی ههیه به ویئیه‌ی 0  <‏ يان 1 = / و خولگه‌که به 
پيثكِك هێما دحکریّت که به‌ستراوه به به‌های آ دوه ‹ ومك له شیّوەی 1-4دا روون کراودته‌ود. 








` دوورنگه ب ی یشاندانی 
خولگه‌کاتی گهردیله: (أ) فیانی شهودی که 
بوونی ٹەلیکترؤن هوریزمب لهگل چری 
فبورکهدا (ب) ئەر تاوچئی هی ىشى 
نلبکترزنی تێدابێت بۇ ماردیس‌کی 
دیاریکراودا لەوبارەدا دارێژەگە ز ۵46 ]ه. 


6 
5 
4 
3 


7 < 2 


5 2 #8 


1 


وله 


" ئاستە سهره‌کییه‌کاتی 
وزه‌ی گه‌ردیله, که بهیره ژماردی 
سبره‌کی (:) پیشان دراره. 
ریزبوونی ئەلیکتروں له که ردیلهدا ۱ 


⁄ 


سن 


۱۲ ۳93 
چ 





شیوه 11-4 جولگه زیر ناسته‌کانی» وم 
و» شیوه جیاوازه‌کانیان» ھەر خولگه‌یه‌کی 
ديار له شیوه‌که‌داء ناوچه‌یه‌کی جیاوازی 


بوشایی ده‌وری ناوك داگیرده‌کات. 





نه‌و پیتانه‌ی به‌پیی به‌هاکانی ۰7 0 ناسته‌کان پیشان دەدەن 


/ 
0 
1 
2 
5 


3 © | ب 


لەكۆتايدادەبێئ جه‌خت له سەر ئەوہ بکەین که جیاوازی ههیه له نیوان خولگه 
نه‌لیکترونییه جیاوازه‌کاندا. به‌تایبه‌تی له ړووی شیودوه. له شیوه 11-4دا خولگه‌کانی 5 
خرن و خولگه‌کانی ۰ شیوه‌که‌یان ته‌شیله‌ییه ( له ره‌نووسی 8 ده‌چیت و سئ دوورییه) 
و خولگه‌کانی 4 ئاڵۆزترن› به‌لام خولگه‌کانی ]۰ ئەوەندہ ئاڵۆزه ناتوانین لێى بدوین 
وزه‌ی نه‌لیکترونه‌کان» له ژێر ناستی ناسته سهره‌کییه‌کاندا به‌پیی رٍیزی ئەو پیتانه‌ی 
پییان هیما ده‌کرین زياد ده‌کات» زماره‌ی زیر ناستی ھەر ئاستیکی سەرەکی وزه. 
هه‌مان بره ژماره‌ی سهره‌کی (7) ہہ بویه له‌ناستی سەرەکی یه‌که‌مدا هه‌یه و له ناستی 
سهره‌کی یه‌که‌مدا (1 = 7) . ته‌نیا يەك زیر ئاست ههیه (5) و له ئاستى سهره‌کی 
دووه‌مدا (1-2)ء دوو ژێر ئاست ههیه (؟ و ) و له ئاستی سهره‌کی سپیه‌مدا (3 = 7) 
> سى ژێر کاست ههیه (۶ و و 0) . و له ثاستی سهره‌کی چواره‌مدا (4 = ) و › چوار 
ژێر ئاست ههیه که خولگه‌ی (5 و و4 و]) يان تیدایه. 

ئەگەر گرد ياك ای لال کاسخی وی سە‌رەگى بت کارا انی له زار 
کاستی ههیه که به خولگه‌کان پێشان ده‌درین. 

به‌وپییه, ھەر خولگه‌یه‌کی گه‌ردیله‌یی, به‌بره زماره‌ی سهره‌کی ده‌ناسریت »که پیتی ژێر 
کاستی (5) ی به‌دوادا دێت› بق نموونه 15 ء خولگه‌یه‌کی ژێر ثاستی 5 ہہ ده‌که‌ویته 
ئاستى سهره‌کیی یه‌که‌مه‌وه» بهلام 27 ء نه‌و خولگه‌زیر ئاستی ‏ يانه پێشان ده‌دات که 


ده‌که‌ونه کاستی وزه‌ی سهره‌کی دووەمەوە. 





خولگەی 7ز خولگەی ۹ 





پیوه‌ندیی نیوان بره زماره‌کان له پیکهانه‌ی گه‌ردیله‌پیدا 


سهره‌کی ناستی ناستی وزه‌ی خولکه‌کانی خولکه‌کان له 
وزه‌ی سهره‌کی سهره‌کی ههر زیر ناسنی وزدی 
(n sublevels) (n)‏ تاستيك سهره‌کی ( )دا 
1 5 1 1 
0 1 
غ 7 3 ۲ 
8 1 
3 9 3 9 
۹ 5 
0 1 
7 3 
4 7 5 16 
1 7 


بره زماره‌ی موگناتیسی 

دەشێ خولگه گەردیلەییەکان, هه‌مان شیوه‌یان هه‌بی به‌ده‌وری ناوکداء بەلام 
به‌تاراسته‌ی جیاوازدا. موگناتیسییه بره زماره (بره ژماره‌ی موگناتیسی) 
quantum number‏ 02202110 که ههمای ™ › نار استه‌ی خولگه‌که‌ی ده‌وری ناوك 
پێشان ده‌دات. ئێستا وه‌سفی ئاراسته‌ی ئەو خولگه جیاوازانه ده‌که‌ین. که ھەريەك يان 
به‌هایه‌کی جیاوازی. 71 يان تیدایه. 

خولگه‌ی ۶ شیوهیه‌کی خره و ته‌وهره‌که‌ی به‌ده‌وری ناوکیدایه ده‌شی يەك ثاراسته‌ی 
ههبیّت و ئەو بره ژماره موگناتیسییه‌ی که لهگه‌لی دەگونجێت 0 = 7 › بوّیه يەك 
خولگه‌ی ‏ له ھەر زیر تاستیکی 3 دا ده‌بینین. به‌لام خولگه‌کانی 7 به ناراسته‌کانیدا 
درێژ ده‌بنه‌وه به‌پیی ته‌وهره‌کانی۰1 2۰ له سیسته‌میکی سیٗ دوریداء وەك له شیوه 12-4 


دا ده‌بینین» نه‌ویش له ھەر زير تئاستیکی ۲ دا 6 سی خولگه‌ی ده‌بینن» که ئه‌مانه‌ن: ,۳ 


رت ۰ ئەم سی خولگەیەی 0, ناوچه‌ی جیاوازی ئەو بوشاییه داگیر دەکەن که ده‌وری 
ناوکیان داوه و ء ئەم به‌هایانه‌ی لەگەل دەگونجئ: 1¬ = 11 0 = ۰7 1+ = 17 به‌بی 
ریزکردنیکی دیریکراو هه‌روه‌ها 5 خولگه‌ی جیاوازی 4 له ھەر ژێر ئاستیکی 4 دا 
ده‌بینین ( بروانه شیوه 13-4 ) و ئەم پێنج تاراسته‌یه . لەگەل هم به‌هایانه‌دا دەگونجێن: 

2 = ہیں 1¬ = ہوں 0 = ہیں 1+ = ۰ 2+ = 77 و 7 خولگه‌ی ی جیاواز له ھەر 


ژێر تاستیکی داهەن. 





خولگه‌ی,, خولگه‌ی ,طز 


ژمارەدی زماره‌ی 
ئەلکترؤٴنەکان ‏ ئەلکترونەکانی 
بر ب ضاستی وردی 
ئاستێك سهره‌کی (2)77 دا 

2 2 

2 

: 6 

2 

18 6 

10 

2 

6 

32 0 

14 





شیوه12-4 


شیوه‌ی خولگه‌کانی 7 و 
کاراسته‌کانیان. هیماکانی ۰ ل( › ج 
ئاماژەن بو بوونی سی تەوەرەیان تاراسته‌ی 
خولگه‌کانی ژێر ناستی 0 و شوینی 
یه‌کتربرینی تەوەرەکانی ۰ 2۰ شوینی 


چەقی ناوك دەردەخەن. 





Pz خولگه‌ی‎ 


مور فلکرون سکیا 











پینج خولگه جیاوازه‌کانی 
زیر ناستی 1 . چواریان هاوشیوهن بەلام 
تاراسته‌کانیان جیاوازه به‌لام پینجه‌م 
خولگه, شوه و ثاراسته‌که‌ی له هی 
چواره‌که‌ی تر ناچیّت و هه‌رخولگه‌یه. 
ناوچه‌یه‌کی جیاوازی بو شایی داگیرده‌کات 


dı خولگه‌ی‎ 


سەرەکیداء به زوربوونی ژماره‌ی (7) زۆردەبێت و له راستیداء زماره‌ی خولگه‌کان له ھەر 
ئاستیکی وزه‌ی سەرەکیداء ده‌کاته دووجای بره ژماره‌ی سهره‌کی () و خشته 2-4 › نه‌و پەرٍی 
ژماره‌ی شیاوی ته‌لکترونه‌کانی ئاستی وزه‌ی سهره‌کی و زیر ئاست و تیکرا (گشته) زماره‌ی 
خولگه‌کانی ئاسته سه‌ره‌کییه‌کان و ژماره‌ی خولگه‌کانی ناسته سهره‌کییه‌کان ورێژ ئاسته‌کان. 
بره زماره‌ی بادران 

هه‌رودك زه‌وی به‌ده‌وری ته‌وه‌ریکی ناوه‌کی ده‌خولیته‌وه» ثه‌لیکترونیش به ده‌وری تەوەرەیەکی 
بەیە‌كێك له دوو تاراسته‌ی جیاوازدا ده‌خولیته‌وه تاکو بواریکی ( کایه‌یه‌کی) موگناتیسی دروست 
بکات. بره ژماره‌ی چوارهم ئاراسته‌ی خولانه‌وه (بادران) ی ته‌لیکترون دەردەبڕێت به ده‌وری 
خویدا و جووله‌ی بادرانی ثه‌لیکترژن به‌يه‌کيك له دوو ثاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی خولگه‌یه‌کدا 
ڕوودەدات› له بەر ئەوە بره ژماره‌ی بادران 

number‏ 0080000 آم5 يه‌كيك لەم دوو به‌هایه‌ی دەبێت ١‏ يان >+ ) بو پێشاندانى 
باری بادرانی ئەلیکترؤن له خولگەیەك. 


سا 





پیّداچوونه‌وه‌ی پیداجوون‌ودی کهرتی 24 | 


اہک 


ب .ئەو زانیارییانه چین. که چوار بره ژماره‌که له باره‌ی 


1 . ناسته‌سهره‌کییه‌کانی وزه خولگه گه‌ردیله‌ییه‌کانه‌وه دەيدەن (ده‌ی به‌خشن)؟ 


ب. بره ژماره‌کان. 


7 و" 


ا 


3 به‌کورتی باسی که ھەر زماره‌یه‌ك له چوار بره ژماره‌که 


ده‌ی به‌خشن. 





"م ۰ 0 eV‏ 70 1 
ریزبوونی ئەلیکٹروئی نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 
۲ ت تماری کی ی ی کہ ہہ 


تیرکردنی ھەر کاستیکی سەرەکی وزه 


نموونه» وه‌سفیکی گه‌شه گه‌ردیله‌ی پێىشكەش کرد. له‌چاو نموونه‌ی (بۆر)دا. 
بره نموونه» وه‌سفیکی گه‌شه‌کردووی گه‌ردیله‌ی پێشكه‌ش کرد. له‌چاو نموونه‌ی (بؤر)د 1 ا 


هایدرجیندا به پیزبوونی ئه‌لیکترونه‌کان له گه‌ردیله دا ده‌لین: ڕێزبوونى نه‌لیکترونی 
1 6166000 گه‌ردیله‌ی توخمه جیاوازه‌کان» ژماره‌ی جیاواز 


7 ههردوو باوهری ئۆفباو و پاولی و 
ریسای هوندکاری پئ ده‌کات. 
¥ 


ئەلیکترؤنیان تیدایه ء بویه ھەر توخمه › ریزبوونیکی ئەلیکترۆنى تایبه‌تی ههیه وەك 0 ریزبوونی ئەلکترؤنەکانی گه‌ردیله‌ی 
¥ 
۲ ۰ هه‌رتوخمێك با کات 
هه‌موو سيسته‌ميّك له سروشتداء ثه‌لیکترونه‌کان له‌گه‌ردیله‌داء له که‌مترین ئاستى وزه‌دا وف سس 
۳ ۲ ی ۴ اس به‌به‌کارهینانی هیماکاری خولگه و 
ت ده‌خرئن و به رئا ن , ئە ترونه‌کارن خرین کاست "دیه‌دا ده‌لیرن "$" =± ¦ 
رد هخرین و به ریزبوونی ئه‌لیکترق ن لاو ھمەمىرهن تاستی ورهد ەلێن هیماکاری ریزبوونی ثه‌لیکترژنی و 


ریزبوونی ئه‌لیکترونی له ئاستی زه‌مینیدا و به کارپیکردنی چه‌ند ریسایه‌کی ساده و هیماکاری گازی خانه‌دان» ھەر که 
به‌دانانی په‌یوه‌ندی نیوان ئەو بره ژماره و پیکهاتنی گه‌ردیله‌ییه‌ی که باسمان کرد. له 


به‌شی 2-4 داء ده‌توانین ئەو ریزبوونه دیاری بکری. 


باره‌که گونجاوبیّت. 





نه‌و ریْسایانه‌ی ریزبوونی نه‌لیکترژنی دیاری ده‌که‌ن 


بۆ ئەوەی شیوه‌ی ریزبوونی ئەلیکترؤنی ئاستى زه‌مینی ههرگه‌ردیله‌یه‌ك بهینینه 
به‌رچاو پیویسته پیش هه‌موو شتێك ئاستى وزه‌ی خولگه‌کان بزانین» دوای ته‌وه‌ی 
ته‌لیکترژنه‌کان يەك له دوای یه‌کتر ده‌که‌ینه ئەو خولگانه وەبۆ ته‌مه‌ش پهیره‌وی سى 
بنه‌مای سەرەکی ده‌که‌ین ) بيرت نه‌چیت» بهم بونه‌یه‌وهه که گه‌ردیله له راستیداء لهریی 
ئەلکترۆن و پڕۆتۆن تیکردنیانه‌وه دروست ناکریّت) 

بنه‌مای یەکەم بنه‌مای ئۆفباو 0۳1861016 ۸0090 که تایبه‌ته به 
شیّوازی سیسته‌می دابه‌شکردنی ثه‌لیکترونهوه له خولگه‌کاندا به پیی 
بنه‌مای ئۆفباو. ئەلیکترۆن ده‌چیته خولگه‌ی که‌مترین وزه‌وه که ده‌توانی 
یگ له کون یه که اکان له تاسته رت سارگی زو ار 


ناستک ان دابپیی ری زی وزه‌ی بهرزه‌وه بسوو 


چ وره 


(زژربوونی وزه) دابەش دەبێت › وهك له شیوه‌ی 14-4 دا دەردەکەوێت 
۰ ئەوخولگەیە که‌مترین وزه‌ی هه‌یه15 دو دواتر 28 و دواتریش 
خولگه‌کانی 2 و له ئاستى وزه‌ی سهره‌کی سییه‌مه‌وه 3 = 7 وزه‌ی ژیر 
ناسته‌کان له کاستی سهره‌کیدا دهاست ده‌کات به پیکدا چوون» ئەگەر 


سه‌رنجی شیوه‌ی 14-4 45 بدەیت و بروانیته ژێر ئاستی 30 ده‌بینیت 








وزه‌که‌ی که‌متره له ژێر ئاستى45 بویه ژێر تاستی 45 پیش تیچوونی هیچ 8 
ته‌لیکترونيك له ژێر تاستی 34 پرده‌بی. شیوه ۱ 
وزه له ژێر تاسته‌کاندا (ته‌وه‌ری 

سینه‌کان) ھەر لاكێىشەيەك خولگه‌یه‌ك 
له‌خولگه‌کانی گه‌ردیله پیشان ده‌دات 


ریزبوونی زوربوونی 
بنه‌مای دوودم گرنگی بره ژماره‌ی بادران ده‌رده‌خات که پیویسته به 
ریگه‌ی خولانه‌وه با خولانه‌وه‌ی ثه‌لیکترونه‌وه به‌ده‌وری خویدا که به‌شی 
باوەر ی دووریخوازی باولی Pauli exclusion Principle‏ 
هیچ دوو ئەلیکترۆنێکی هه‌مان گەردیله هه‌مان چوار بره زماره‌یان 
فا 


مورک كەليگتزۇچ گنه یلم 


نوربیتالی 15 





شیوه 15-4 


به‌پێی بنه‌مای پاولی له 
دوورخوازیدا. خولگه دهتوانئ دوو 
ته‌لیکترون بگریته‌خو که به‌پیچه‌وانه‌ی 
یه‌کتر, به‌ده‌وری خویاندا بخولینه‌وه و 
له‌ریزبوونی ئەليكترۇنى تایبه‌تی ئەم 
گه‌ردیله‌ی هیلیومه‌وه. ھەر تیریکی 
نه‌لیکترونی گەرديلەيەك پیشان دهدات و 
تاراسته‌ی تیره‌که» ئاراسته‌ی خولانه‌وه‌ی 


ئه‌لیکترون. 





شیوه 16-4 ده‌ری ده‌خات چوّن 
خولگه‌کانی زیر ئاستی له ئاستى وزه‌ی 
سره‌کی( أ ) به دوو ئەلیکترؤن (ب) به سى 
ئه‌لیکترون (ج) به‌چوار ثه‌لیکترون به‌پیی 
بنه‌مای هوند پردەبن› ئەگەر شەش 
ئەلیکترۆنت هه‌بوو › چونیان دابه‌ش ده‌که‌یت 


بەسەر پینج خولگه‌که‌ی ژێر ئاستی 4 دا؟ 


9© سد 


پره زماره‌ی سه‌ره‌کی و ناونجی و موگناتیسی وزه‌ی خولگه‌و شێوه و ثاراسته‌که‌ی 
پێشان دەدات » و دوو به‌هاپیچه‌وانه‌که‌ی بره ژماره‌ی بادران» بواری ئەو دوو 
ثه‌لیکترونه‌ی هه‌مان خولگه دەدەن که به‌دوو لای پیچه‌وانه‌ی یه‌کتر به ده‌وری خویاندا 
با بخون (بخولینه‌وه) بروانه شیوه‌ی15-4 . 

بەلام ڕێسای سیِیهم. پیویستی ده‌کات که که‌لیکترونه تاکه‌کان, له خولگه‌ی 
گه‌ردیله‌یی جیاوازدا دابنرین به‌پیی توانست. به‌لام له هه‌مان ژێر ناستداء بهم شیودیه, 


وا له لك دوور که‌وتنه‌وه‌ی که‌لکترونه‌کان ده‌که‌ین له که‌مترین ئاستدابێت و وزه‌ی 


ئەلیکترۆن که‌مترین وزه به‌خویه‌وه دەبینێت و به‌پیی ریلسای هوند 1016 5 13170 دوو 
۷ 

ئەلیکترؤن پیکه‌وه جووت نابن له زیر ناستیکی دیاریکراوداء تاکو له پیْشدا به‌تاکی 

نه‌خریته سى خولگه‌که‌ی زیر ناستی م یه‌وه چوارهم نه‌لیکترون ناچیته خولگه‌که‌ود. 


تاکوو هه‌موو خولگه‌کان به تاکه ته‌لکترژن پرنه‌بنه‌ود. 





۳ )ج( 


ہہ 


2 





پیشاندانی ریزیوونی نه‌لیکترژنی 


سی ریگه ههیه بو هیماکاری ئه‌لیکترونی که بو ریزبوونی ئەلیکترؤنی گه‌ردیله 
به‌کاردیت. دوانیان له دووبه‌شی داهاتوودا باس ده‌کرین» بو زانینی ریزبوونی 
ته‌لیکترژنی گه‌ردیله‌یی توخمه‌کانی خولی یەکەم و دووه‌می خشته‌ی خولی 

بهلام هیماکاریی سییه‌م. بەزؤری لەگەل ریزبوونی ئه‌لیکترنی گه‌ردیله‌ی 
توخمه‌کانی خولی سییهم و خوله دریْژتره‌کانی خشته‌ی خولی دەگونجێت له‌گه‌ردیله‌ی 
هایدرو‌جینی ئاساییداء ثه‌لیکترژن خولگه‌ی که‌مترین وزه داگیر ده‌کات و له يه‌كيك له 
باره‌کانی بادرانی دەبێت› به‌لام هیلیوّم. دوو ئەلیکترڑنی جووتی ههیه له خولگه‌ی 
15 دا. 


هیماکارد یی خوا لکه‌کان 

لەم هیماکارییه‌داء, ئەو خولگه‌یه‌ی هیچ ئەلەکترؤنیٔکی تیدانییه, بەهیِلِك:-_ پێشان و 
و ناوی خولگه‌که له‌زیر هیله‌که ده‌نووسریّت و ئەو خولگه‌یه‌ی يەك ئه‌لیکترونی تیدایه. 
به‌مه پێشان دەدرێت ىڭ بەلام ئەو خولگه‌یه‌ی دوو ئه‌لیکترونی تیدایه ء به ;1 
پێشان دەدرێت› بو ئەوەی ده‌ری بخەین که دوو ئه‌لکترونه‌که جووتن و به‌پیچه‌وانه‌ی 
یه‌کتره‌وه به‌ده‌وری خویاندا ده‌خولیِنه‌وه , سه‌رباری ئەوەیش بره ژماره‌یه‌کی سهره‌کی و 
تیپیکیش وهك هیمای زیر ئاستی ده‌خریِته سه‌ری, بو نموونه. هیْماکاریی خولگه‌کان 
هایدرژجین و هیلیوّمدا: 


۳ 1 
He 1 


oV ¬ ۶ ۰ ۰۷ ۷‏ 
هیماکاریی ریزبوونی نه‌لیکنرونی 
ئەم هیماکارییه ئه‌و هيل و تیرانه‌ی که بو هیماکاریی خولگه به‌کار ده‌هینرین پووج 
ده‌کاتهوه له بری نهود. ژماره‌ی ئەر که‌لیکترونانه ده‌نووسریت که له زیر کاسته‌کاندا ھەن› 
به‌خستنه سه‌ری سهرزماره‌یه‌ك بو پیتی ژێر ناسته‌که بو نموونه ٍیزبوونی ئه‌لیکترونیی 
هایدرژجین به‌مجوره دەنووسرێت: 157 که سەر ژماره‌ی " بۆ ئەوەی ته‌نیا يەك که‌لیکترژن 
ههیه له‌خولگه‌ی 15 دا ءبەلام بو هیلیوم. ریزبوونی ته‌لیکترژنییه‌که‌ی به‌مجره 157 


۰ ۷ = 2 4 3 . #0 - ۷ ۰ 0 
ده‌نووسریّت. که سەر ژماره‌ی ˆ7 ناماژه‌یه به بوونی دوو ته‌لیکتروژن له خولگه‌ی 15 ی 


هیلێؤمدا. 





ڕێزبوونى نه‌لیکترژنی بۆرۆن (8) به‌مجوره‌یه: "22 257 157 . نایا چه‌ند ئەلیکترؤن ههیه له 
گه‌ردیله‌ی بوروندا؟ وه نایا زماره‌ی گه‌ردیله‌ی بورون چەندہ؟ هیٔماکاری خولگەی بۆرؤن بنووسه. 





شىكا ژمارەی ئه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌ی بۆرؤن ده‌کاته کی سەر زماره‌کانی هیماکاریی ثه‌لیکترونی. ( واته 
1+2+2 = 5 نه‌لیکترون ) له‌گه‌ردیله‌ی هاوکیٔشەدا ژماره‌ی پروتونه‌کان يەكسانە به ژماره‌ی ته‌لیکترونه‌کان. 
به‌ودا ده‌زانین که بۆرۆن (8) پینج پرڑتڑنی ههیه و گه‌ردیله ژماره‌ی ئەو توخمه‌يشه, بق نووسینی هیماکاریی 
خولگە. پیشه‌کی» چه‌ند هێڵێك ده‌کیشین وهك پیشانده‌ری خولگه‌کان: 


18 2s 2p, ہ20‎ 2pz 
ئینجاء تیریان ده‌خه‌ینه سەر بق پێشاندانی شوینی ته‌لیکترونه‌کان › دوو يەكەم ئەلیکترۆن› تاستی سەرەكى‎ 


يەكەم 1 = 7 داگیردەکەن و خولگه‌ی 15 پر بکه‌نه‌وه. 


11 
15 2s 2p, ہ20‎ 2pz 


بەلام سى ته‌لیکترژنه‌که‌ی دواتر› تاستی وزه‌ی سەرەکی دووەم 2 = 7 داگیرده‌که‌ن و بەپێی باوەری توفباو. 
نزاتیان تار کاستی 2۳ ‹ بەلام الگا نی فی به کل که خولکه‌گانی ورد اکر گات 


1 لا إا؟ 
غ2 ت2 2p,‏ 27 18 









1. هیماکاریی ئەلیکترؤنی نایترؤجین بەم جۆرەيە :1:2227 وەلام : 
ژماری ئەلیکترؤنەکانی گه‌ردیله‌ی نایترؤجین چه‌نده؟ † † 1 لا 771 
گه‌ردیله ژماره‌ی نایترجین چه‌نده؟ هیماکاری خولگه‌ی ۶ „±غ# ارک 2۳ م 


راهینانه کارپیُکراوه‌کان 


گه‌ردیله‌ی نایترؤجین بنووسه. وەلام: 1.2.9 
2 هیماکاری که‌لیکترژنی فلۆر (۳) بەم جۆرەيە: 15725727 

گه‌ردیله ژماره‌ی فلۆر چه‌نده؟ ژماره‌ی خولگه پره‌کان چه‌نده؟ 

ژماره‌ی ئه‌لیکترونه ناجووته‌کان له‌گه‌ردیله‌ی فلۆردا چه‌نده؟ 


ینوی فا کرو له گرد را 














دووزینه‌وه مه‌زفه‌کان 





سەردەمى نویل 


پوختەیەکی میژوویی 


له کوّتایی سهده‌ی نوزده‌یه‌مدا. كاتێك یەکەم کوّنگره‌ی نیوده‌وله‌تی کیمیا. سالی 0 روخساره 
سهره‌تاییه‌کانی بواره‌کانی کیمیای دانا. زانستی کیمیا ده‌ستیکرد به گه‌شه‌کردن و كاتێك دیمتری مه‌نده‌لیف 
خشته‌ی خولی توخمه‌کانی خوّی دانا. کیمیاگه‌رانی هه‌موو جیهان شیوازیکی به‌رنامه ریزیان خسته سەر بو 
تیگه‌یشتنی یه‌که دروستکاره‌کانی مادده و له‌گه‌ل نه‌وه‌یشدا. هیشتا زور دوزینه‌وه‌ی خیزانی گازه 


خانه‌دانه‌کان. که وینه‌یان لهو سه‌رده‌مه‌دا نه‌زانرابوون. 


گرفنید 

فیزیاگه‌ری به‌ریتانی لۆرد رایلی» سالی 
8ء جیاوازییه‌کی بچووك. به‌لام 
گه‌وهه‌ری و گرنگ له لیکدان هوه‌ی 
ئەنجامى يەكێك له تاقیکردنه‌وه‌کانیدا. 
له هەوڵێکدا بۆ دیاریکردنی بارسته‌ی 
گه‌ردیله‌یی نایترجین» چری گازه‌که‌ی 
پیواء له چه‌ند نموونه یه‌کی به ریگه‌ی 
جیاواز تاماده‌کراودا,چری نایترژجین 
لهو نموونانهدا چونیه‌ك بوو, بهلام 
به‌گشتی له چری نایترجینی راسته و 
خو له ههوا جیاکراوه به‌ریژه‌ی له 
سه‌داده سووکتربوو» که‌وسا وادانراء که 
ههوا تیکهلیکه له نایترؤجین و 
ئوکسجین وهه‌لمی ئاو و دوانو 
ئۆکسیدى کاربون. رایلی له لیکدانه‌وه‌ی 
دوزینهوه‌که‌ی سەرسام بوو تاله 
دواییدا و له سای 1892 دا ناچار بوو, 
(2106() دا بلاو بکاتهوه داوا له 
هاوپیشه‌کانی بکات» ئەم دیارده‌یه لك 
بده‌نه‌وه پاش مانگێك رایلی وهلامیکی له 
کیمیا گه‌ریکی نینگلیزی که ناوی ولیام 


رامزی بوو پئ گەیشت که نه‌ویش 


© دہ 








ره‌نووسیکی نامه‌که‌ی لۆردرايەلى وەك له گۆقارى «سروشت» 


سالی 1892 بلاوکرابووه رایکی 


سه‌رسوورمانی خوّی دهربریبوو له 
جیاوازی چری نایترژجینی کیمییانه له 
معراى سروک کامانگران کاو کات 
پایلی بریاری دا كؤمه‌ڵه‌ی شاھانەی 
کیمیا لهوکاره تاگادار بکاته‌وه و بهم 
سه‌رنجه خوپاریزه‌ی خواره‌وه کوتایی 
به نامه‌که‌ی بهینیت: 

تائه‌وکاته‌ی وه‌لامیکی قایلکه‌ری ئەو 
پرسانه ده‌دریتهوه که‌نهم دوزینه‌ودیه 
ده‌یان و روژینی» پیویسته به 
خوپاریزییه‌وه رووبه‌رووی چری 


نایترؤجین ببییه‌وه. 


هه‌نکاوی کیمياگه‌ريك 


پاش ئەوەی رامزی پرسی 
تانىر کرد ا 
وەرگرت که تاقیکردنەوەیەك 
جیٗ به‌جی بکات و هه‌موو 
پیکهینه‌زانراوه‌کانی هه‌وای 
له نموونهی »کی ههوا 
جیاکرده‌وه و لابردو 
با تاوی کین ىنى كەو 
له پێشا مه‌گنیسیومی گهرم 
کرد بو نه‌هیشتنی 
نایترؤجین له نموونه‌که‌دا و و نه‌تریدی 
مه‌گنیسیوم پیکهات. ئینجا ئؤکسجین و 
هه‌لمی ئاو و دوانوکسیدی کاربوّنی 
لاداء ئەوەی مایه‌وه بریکی بچووك بوو 
له گازیکی ناموو. کاتيك رامزی ویستی 
و هه‌ولی دا هم گازه لەگەل مادده 
کيمياییه چالاکه‌کانی وهك هایدرژجین 
و سودیوم وداخه سودا کارپی ليك 
بکات. کارلیکی لەگەل نه‌کردن» رامزی 
وای بینی که ئەم ههوا پیکهینه نوییه 
ناوبنی ئەرگؤن (به لاتینی واته سست): 
به‌راستی ئەم گازه شایسته‌ی ئەوەیه ناوبنری 


ئەرگؤنء چونکه به‌کردوه ته‌نیکی به‌کرده‌وه 





سالّی 1893 .کیمیا گه‌ری سکوتلاندی ولیام 
رامزی يه‌كيْك له هه‌واپیکهینه تا نه‌وکاته 
نه‌ناسراوه‌که‌ی جیاکرده‌وه. 

ئەرگۆن چونکه به‌کرده‌وه ته‌نیکی سەیر و 
نامویه له‌رووی كەم چالا کییهکه‌یه‌وه. 


كێشه خولییەکان 

تاراده‌یه‌ك رايلى و رامزی هه‌ریه‌که‌یان 
دلنیابوون له‌وه‌ی توخمیکی نوییان 
دوزیوهتهوه» به‌لام خودی ئەو باوەرہ 
کیشه‌ی کی بو دروست کردبوون. 
رانیارییه‌کانیان وایان پێشاندەدا که 
ئەرگۆن بارسته‌ی گه‌ردیله‌ییه‌که‌ی 
ده‌کاته40 لەگەل ئەوەیشدا ئەو 
توخمه‌ی شوێنى نییه له خشته‌ی خولیدا 
کے سای 1894 دوزراوه‌تهوه که 
لەلايەكى ترەوہ دوو توخم هه‌بوون 
بارسکی کار ایا با ی 
ئەرگۆن نزیکه» که كلۆر و پۆتاسيۆمن. 
نهوه‌ی قوره‌که‌ی خه‌ستترکردبووه و 
که‌وه بوو که ره‌وشتی کیمیایی خیزانی 
نهو دوو توخضمهبه تهواوی 
لهره‌وشته‌کانی.ئهو گازه نامویه 
جیاوازن 

ڕامزى. جارێكى تريش سه‌رنجی سستی 
ئەرگۆنى دایه‌وه که چه‌مکه‌کانی 
مه‌نده‌لیفه‌وه که خشته‌ی خولییه‌که‌ی پئ 


دروست کردبوو» به تایبه‌تی بابه‌تی 


وای دانا که هاوهێزی توخمەکانی 
اتی کلور و کرای وداس 
دەكاتە يەك رامزی وای داناکه 
¥ 
ئەرگۆن ده‌که‌ویته نیوان ئىەو 
دووتوخمهوه له خشتەی خولیدا 
ئەویش له ناوەرۆكى نامه‌یه‌کیدا بۆ 
بوی نووسیبووں گه دەڵێت: « بەبیرتا 
هاتووه» که بواريك ههیه بو شوینی ئه‌و 
توخمه‌گازییانه‌ی ده‌که‌ونه کوتایی ستوونی 
یه‌که‌می خشته‌ی خولییه‌وه ؟ چری ئەو جوره 
توخمانه نزیکه‌ی 20 بی و 0.8% (نزیکه‌ی 
0) ی نایترژجینی ههوا ده‌توانن چری 
گازی نایتروجینی خاوێن کیمیایی به‌ریژه‌ی 
= 231:230 به‌رزبکاته‌وه» 
بیرؤکەی رامزی به دانانی ئەرگؤن له 
نیوان خیزانه‌کانی کلور و پۆتاسێۆمدا 
راسته, بەوەش مافی ئەو توخمه گازییه 
که رامزی دوزیویتییهوه له و خیزانه 
توخمانه‌ن که نه ناسراوبوون. 































توخمه سەرہ کییه‌کان 








دراوسیی نوی 

رامزی» سالی 1895 گازیکی سووك و 
سستی له کانيك جیا کرده‌وه ناوی 
کلیقایت بوو (616۷76106) ٠‏ شیکارییه 
فیزیاییه‌کان ده‌ریان خست که گازه‌که 
به‌ته‌واوی له گازیکی تر ده‌چیّت بوونی 
له خۆردا له سالی 1868 ده‌ست نیشان 
کراوه که هیلیومه» هیلیوم دووهم 
توخمه که هاوهیزییه‌که‌ی سفره و و 
له سهر رووی زه‌وی دؤزراوەت ےوہ 
دوزینهوه‌ی سه‌رنجی کیمیاگه‌رانی 
ڕاکێشا بق راستییه‌ك. که خشته‌ی خولی 
ستوونیکی ته‌واوی توخمه‌کانی که‌مه, 
سی سال دوای هوه رامزی» و 
یاریدەدەرەکەی موریس ترافریس» سى 
گازی سستی تریان دوزییەوہ له هەواداء 
که نیون ( به‌واتا نوی له یونانیدا)و 
کریپتون(شاردراوه) و زینون (نامق) 
بوون. که دوا توخم بوو که ده‌ستنیشان 
بکریّت له خیزانی توخمه سسته‌کان که 
ئه‌مرو به گازه خانه‌دانه‌کان ناسراون. 
رامزی بهم دوزینهوه‌یه‌ی خهلاتی 
نؤبڵى پىئ به‌خشرا له سالی 1904 دا. 
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توخمه گواستراوه‌کان 












۱ ۰ ۱ روونوسیکی راستکراو‌ی خشته‌ی خولی وەك دوای دزینه‌وه‌ی گازه سسته‌کان (خانه‌دانه‌کان) ده‌رکه‌وت. دانانی 
هاوهێزی يان زماره‌ی ئه‌و ? ‌ 


ئه کومه‌له توخمه له نێوان 1 و 2 دا لهو يه استهوه به نی ددری ده‌خات جون گازه نایابه‌کان 
2 وژال: ± و چ ن چون با ن 
- ديلا < . کەیان پێوە و ى ىو نیو و پەری ر و روودی ددری چوں خار 


په‌یوه‌ست دەبێت بو پیکهینانی ئاوێته 


دەگونجێن شوینی خویان له نیوان خیزانی کلؤر و خیزانی پوتاسیومدا بگرن .0› سەر خیزانی گازه خانه‌دانه‌کان 


هاوهیزی سفر پێشان ده‌دات که نه‌وگازانه هه‌یانه. 


4f 


4d 


4p 
30 
45 
1ر‎ >3 3p 


ووزه 


35 


7-1 





ثاراسته‌ی تیره‌که, يەكەم 


شوہ 17-4 


چوار ئاستی سهره‌کیه وزه پێشان ده‌دات که 
به‌پیی زژربووونی وزه‌یان به‌کار پیکردنی 
بنه‌مای توفباو ریزکراون. 





نوخمه‌کانی خولی دووەم 


ته‌لکترونه‌کانی دوو توخمه‌که‌ی سووری یه‌که‌می خشته‌ی خولی ( هایدرژجین و 
هیلیوم) ئاستى وزه‌ی سهره‌کی یەکەم ده‌گرن و شیوه‌ی ریزبوونی ثه‌لیکترونی زه‌مینی 
توخمه‌کانی سووری دووه‌می خشته‌ی خولی له‌خشته‌ی 3-4 دا دەردەخات › که بنه‌مای 
کارپیکردنی ئۆفباو و بنه‌مای پاول له دوورخوازیدا و ڕێسای هوند له وێنەکێشانی 
ریزبوونی ئه‌لیکترونی ئەم توخمانه‌دا روون ده‌کاته‌وه . شیوه 17-4 یەکەم چوار ئاستى 
سهره‌کی وزه به‌پیی ڕێزی زژربوونی وزه‌ی کارپیکردنی بنه‌مای ئۆفباو به‌ده‌رده‌خات 
به‌پییی بنه‌مای ئوفباو ته‌لیکترونه‌کانی خولی دووه‌می خشته‌ی خولی زیر ثاستی 25 
ده‌گرن له ئاستی سەرەکی دووەمء پاش ئەوەی خولگه‌ی 15 پر دەبن له ثه‌لیکترژن 
ژماره‌یان دووانه, که زورترین زماره‌ی ئه‌لیکترونه له توخمه‌کانی خولی یه‌که‌می 
خشته‌ی خولیدا لەبەر ئەوە. سێيەم که‌لیکترژن یه‌کهم توخمی دووهم خولی خشته‌ی 
خولی ده‌چیته زیر ئاستی 5 ی کاستی وزه‌ی سهره‌کی دوودم بهو پییه. ریزبوونی 
ئەلیکترؤنی گه‌ردیله‌ی لیثیوم (11) بەم جوره‌یه: "15725 و نه‌لیکترونه‌که‌ی خولگه‌ی 24 
له به‌رزترین یان دوورترین ئاستی وزه دایه وہ به‌رزترین ناستی وزه -000۷ 1118106 
1 8160 نه‌لیکترونیکی تیدایه. که دورترین ئاستی وزه‌ی سهره‌کییه‌که ئه‌لیکترونی 
تی بچێت و گه‌وره‌ترین بره ژماره‌ی هه‌بی. 
بهو پێیه› دوو ته‌لیکترونه‌که‌ی ژیر ناستی 0166017085 13800-50611 ی ليثيم له 
دەرەوەی دورترین ئاستى وزه‌ی سهره‌کی دەبن و له ته‌لیکترونه‌کانی چینیکی 
5 11061-91011 ناوه‌کی‌ده‌بن» واته به‌رزترین ئاستى وزه داگیر ده‌که‌ن. 
به‌لام چوارەم ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی بیریلیوم (96) له‌گه‌ل ئه‌لیکترونیکی تری ژێر 
تاستی 25 کاتيك زیر ناستی 25 پرده‌بیت له ئەلیکترؤنء ثه‌لکترژنه‌کان ده‌ست ده‌کهن به 
پر کردنی ژێر ناستی 20ء که سی خولگه‌ی بوشی هاووزه‌ی ههیه, لیره‌دا ده‌توانی ئەوہ 
ببینیت که ڕێسای هوند کاری پئ کراو وەك له هیماکاریی خولگه‌کانی خشته 3-4 دا 


روون کراوەتەوہ ئەگەر گه‌ردیله‌ی بورون (8) وه‌ربگرن, ده‌بینن یه‌کيك له سی 





ریزبوونی نه‌لیکترونی گه‌ردله‌ی توخمه‌کان سوری دووهم که هیماکاری خولکه‌ی تیدا روونکراوه‌ته‌وه 


هیماکاریی ریزبوونی 








ناو شید و 25 15 نه‌لیکنرونی 
لیٹیؤ 11 تک - = تا !1 "1-2 
بریلیوم Be‏ - یت ہے !1 0 6-67 
درو 8 - کے 2 !1 11 "2و1 
کا 0 6 ۳۳ ا 1 !1 13225222 
۳ و ی ۳ ۲ 00 "۳ 8 11 !1 1422p‏ 
ق © 1 7 11 11 11 1252p“‏ 
فلؤر 7 1 11 !1 0 !1 1 
نیون Ne‏ 11 11 ۳ ۳ ۳1 "15-252 








خولگه‌که‌ی 20 يەك ئەلیکترؤنی تیدایه, به‌لام له گه‌ردیله‌ی کاربوندا. (0)ء که 6 ئەليكترۆنى 
ههیه. دوو خولگه‌ی 27 هه‌ریه‌که‌یان يەك ته‌لیکترنیان تیدایه و گه‌ردیله‌ی نایترجین (7۷) 
هه‌رسی خولگه‌که‌ی 20 . یەکی له نه‌لکترونه‌کانی تیّدایه به‌لام گه‌ردیله‌ی توکسجین (0) 
ده‌بینین به‌پیی ئۆفباو دوا ئەلیکترؤن ده‌چیته يه‌كيك له سی خولگه‌که‌ی 20 و لەگەل ئەو 
که‌لیکترونه‌دا جووت له پێشتر له خولگه‌که‌دا بوو “1572572127 

به‌لام گه‌ردیله‌ی فلور (1) . دوان له سی خولگه‌ی 27 هه‌ریه‌که‌یان جووتێك ئه‌لیکترژنیان 
تیدایه و ریزبوونی ئه‌لیکترونییه‌که‌ی بەم جورهیه 1972:7207 بهلام دواتوخمی خولی 
دووەمەو نیون (0) ده‌بینین که ئاستى وزه‌ی سه‌ره‌کی دووەم به‌ویه‌ری ژماره‌ی ثه‌لیکترژن 
پر بووه که هه‌شته و بەم پیکهاته نه‌لیکترونییه ده‌وتری ریْسای هه‌شتی(00161), بروانه که 


نیون دوا توخمی خولی دووه‌مه له خشته‌ی خولیدا. 





توخمه‌کانی خولی سییهم 


پاش ته‌وه‌ی ئه‌لیکترونه‌کان ئاستی وزه‌ی سهره‌کی دوودم پر ده‌که‌نه‌وه بهو په‌ری ژماره‌ی 
ئه‌لیکترون» که هه‌شته» نه‌لیکترونه‌کان ده‌ست ده‌کهن به چوونه ناو ئاستى وزه‌ی سهره‌کی 
سییه‌مه‌وه3 = # .بویه گه‌ردیله‌ی سودیوم (02) ئەم ریزبوونی نه‌لیکترژنییه‌ی 
دەبێت °35 1572572 بەلام ئەگەر ریزبوونی ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی سودیوّم و گه‌ردیله‌ی 
نیونمان به‌راورد کرد. وەك له خشته‌ی 3-4 دا دەردەکەوێت ده‌بینین یه‌کهم ده ثه‌لیکترونی 
گه‌ردیله‌ی سودیوم هه‌مان ریزیوونی ته‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی نيۆنى ههیه, واته *19*2972 
وه له‌راستیدا ریزبوونی ئەلیکترؤنی وەك رپزبوونی گه‌ردیله‌ی نیون وایه ئەم لیکچوونه 
بوارمان ده‌دات کورته هیماکارییهك بۆ ریزبوونی ئەلیکترؤنی گه‌ردیله‌کانی خولی سیّیه‌می 
خشته‌ی خولی به‌کاربهینن» ئەو هیماکارییه پێی دەڵێن هیْماکاریی گازی خانه‌دان. 
هیماکاریی گازی خانه‌دان «گازه ده‌گمه‌نه‌کان» 

نیون توخميك له توخمه‌کانی کوّمهله‌ی 18 ی خشته‌ی خولى› به‌توخمه‌کانی کومه‌له‌ی 18 
له خشته‌ی خولیدا (هیلیوم» نیون ئەرگۆن› کریپتون, زینون. ڕادۆن) دەڵێن گازه 
خانه‌دانه‌کان 1101016-828565 وه بۆ تاسانکاری ریزبوونی نه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی سودیوم. 
هیمای نیون که‌خراوه‌ته نيوان دووکه‌وانه‌ی. 

چوار گؤشەوہ [۷6] به‌کارده‌هیِنریت بو ئەوەی نوینه‌ری ریزبوونی ئه‌لیکترونی ته‌واوی 





ریزبوونی نه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خولی سییه‌می خشته‌ی خولی 








زماره‌یی نه‌لیکتروّنی له زیر ناسته‌کاندا غ قف © 

ناو هيما گەردیله ژماره م3 ,3 2p‏ 25 6 خانه‌دان (ده‌گمهن) 
سودیوم Na‏ 11 1 6 2 2 1و16[3] 
مه‌گنیسیوم ج«( ۳ 2 6 2 2 [Ne]3s”‏ 
ئەلە‌منيۆ [Ne]3s73p' 2 2 6 2 1 13 A1‏ 
سیلیکوّن [Ne]3s3p 2 2 6 2 2 14 Si‏ 
فوسقرر 7 15 2 6 2 2 [Ne]3s3p‏ 
مگ 5 16 2 6 2 2 [Ne]3s3p^‏ 
[Ne]3s23p3 2 2 6 2 5 17 6 7‏ 
ئەرگۆن [Ne]3s3p° 2 2 6 2 6 18 Ar‏ 





اتقو رون لگ یکا 


نيون و1 = [6(]. بێت بهم هه‌نگاوه هاوبه‌شه راگه‌یاندنی ریزبوونی 
ئەلیکترؤنی سودیوم به: "35 [0]. ته‌واوده‌که‌ین و بهم ریکخستنه دەڵێن هیماکاریی 
گازی خانه‌دانی سودیوم» بروانه خشته‌ی 4-4 که ریزبوونی ئه‌لیکترونی به‌هیماکاریی 
گازی خانه‌دان 60011820121101 120۳016-8225 ده‌دریّت به گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خولی 
سییه‌می خشته‌ی خولی. دواتوخمی خولی سییه‌می خشته‌ی خولی. گازی خانه‌دان 
ئەرگۆنە (۸) ٠‏ نیون هه‌شت تهلیکترونی ههیه له دوورترین تاستی سهره‌کی 
وزەدا ]3573 [[] وهی نهرگون (۸) یش هه‌مان ژماره» له دوورترین تاستی 
سهره‌کی وزهداو» له ڕاستیدا هەموو گازیکی خانه‌دان ( جگه له گازی هیليۆم (116) ) 
هه‌شت ئەلیکترۆن ههیه له دوورترین ئاستی وزەیداء هیماکاری به‌گازی خانه‌دان. 
هیماکارییه‌که» له زوربه‌ی کاتدا ناستی سهره‌کی دەرەوەی وزه» به هه‌شت ئه‌لیکترون به 


ته‌واوی پر ده‌کات. 





نوخمه‌کانی خولی چواردم 


ریزبوونی ثه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کان خولی چوارەم (4 = ) ی خشته‌ی خولی 
به‌وردی له خشته‌ی 5-4 دا پیشان دراو ئەم خوله به پرکردنی ژێر ئاستی ناوەکی 45 
ده‌ست پئ ده‌کات و به‌هه‌مان شیوه‌ی گازی ته‌رگون. یەکەم توخمی خولی چوارهم. 
پؤتاسيۆمه (16) و ڕێزبوونى نه‌لیکترونییه‌که‌ی "۸[45]. ئەگەر ریزبوونی ته‌لیکترونی 
گه‌ردیله‌ی ئەرگۆن بگیرینهوه بەمجۆرەيە *2۹3573 ”15725 › ئەوا ریزبوونی 


ریزبوونی نه‌لیکترونی گه‌ردیله‌یی نوخمه‌کانی خولی چواره‌می خشته‌ی خولی 
زماره‌یی نه‌لیکترونه‌کانی نه‌و زیر تاستانه‌ی ده‌که‌ونه سەروو 27 یه‌وه 

















ناو هیما گەردیله ژمارہ 4p‏ 45 30 37 35 هیماکاریی گازی خانه‌دان 
پۆتاسيۆم × 19 1 6 2 "م۸4 ] * 
کی CE‏ 20 2 6 2 457[^] 
ك سوه 21 2 1 6 3 347[ ] 
”ك 1 22 2 7 6 2 45 3[] 
قنادیوم ‏ ۷ 23 2 3 7 2 ۳29 
6یت [Ar]324s 2 6 5 1 24 Cr‏ 
مه‌نگه‌نیز ‏ 1 23 2 5 6 2 457[ ] 
ئاسن Fe‏ 26 2 6 6 2 ۸۲[30947] 
کوبالت [Ar]3274s2 2 6 7 2 27 Co‏ 
نکل Ni‏ 28 2 8 6 2 ۸۲[30947] 
[Ar]3d'4s! 2 6 10 1 29 Cu 2‏ 
کے 20 30 2 10 6 2 ۵۸۲[301047] 
گاليۆ [Ar]34"°4s74p' 2 6 10 2 1 31 Ga‏ 
جەرمانيۆم 6€ 32 2 2 10 6 9 45747 1[301^] 
زەرنیۃ As‏ 33 3 2 10 6 2 4574 1[30^] 
سیلینیوم 896 34 4 2 10 6 2 247 ۵[30194] 
بڕؤم Br‏ 35 2 10 6 2 45747 ۸:130] 
6105 2× 36 6 2 10 6 2 4° °45 341 [^] 





+ [Ar] =15725720 3573 


9 مسی؛ 


ئه‌لیکترونی ته‌واوی پوتاسیوم وەك خوارهومیه: 12222۴323064 يان 


1 - 0 1 اب ¥ . 
ثه‌لیکترونییه‌که‌ی 1[457ه] . کاتێك زیر ئاستى 45 به ته‌واوی پر دەبیء ئەليكترؤن 
دەست ده‌کات به چوونه ناو ژێر ئاستى 47 و 30 و شیوه‌ی 17-4 له (لاپهره 102 )دایه 
ده‌ری ده‌خات که زێر ئاستى 30 وزهیه‌کی که‌متری ههیه له زیر کاستی 40 بهو پییه 
پینج خولگه‌ی ژیرئاستی 34 پالیوراوی دواتره بو پربوون و ته‌نیا ده ثه‌لیکترژن ده‌گرن 
و ئە : ونه‌کانی خولگه‌کانی ژێر کاستی 30 به‌رودوا لهو توخمه‌دا که خولی چواره‌می 
خشته‌ی خولی پێك دینیت. له سکاندیومه‌وه (86) که‌گه‌ردیله‌ی ژماره‌که‌ی 21 تازينك 
(zn)‏ که گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 30 بروانه خشته‌ی 5-4 . 

ریزبوونی ئەلیکترؤنیی سكانديؤم )5٥(‏ 4 ۰]۸[30 و هی تیتانوم (11) 
۴ بهلام قه‌نادیوم (۷) ریزبوونی ئەلیکترؤنییەکەی 457 "۸7[30].ه به 
خولگه‌ی زیر تاستی 4 یه‌وه. سەیرەکہ له ریزبوونی ته‌لیکترژنی توخمی کروم(7)) دایه 
که "۸[3074] ه لیره‌دا ثه‌لیکترونی تێكراو ھەر به‌چوونه ناو چوارهم خولگه‌ی 
خولگه‌کانی ژێر تاستی 30 یەوہ ناوه‌ستم"» به‌لکو به ئەلکترؤنیِکیش له خولگه‌ی 30 دوه 
دەجۆڵێت و ده‌چیته پێنجەم خولگه‌ی خولگه‌کانی زیر ئاستى 45 دوه خولگه‌ی ته‌نیا يەك 
ئەلکترۆنى تێدا دەبێت› ئەم ریزبوونه پیچه‌وانه‌ی بنه‌مای ئۆفباوە. 

ریزبوونی {Ar]34s'‏ له راستیدا وزه که‌متره له ریزبوونی 457 1[34^]. › به‌لام 
کروم6 که خولگه‌ی دهره‌کی و چه‌ند ثه‌لیکترنیکی تاکی هەیه که بهو ریزیوونه, 
تارامتر و جیٔگیرترہہ به به‌راورد لەگەل ئەو باره‌ی که چوار تاکه ثه‌لیکترون له خولگه‌ی 
4 دایه و زورلیٌ کردنی دوو ئه‌لیکترژن بۆ ته‌وه‌ی جووت ببن له خولگه‌ی45 دا. 
لهلایه‌کی تره‌وه ته‌نگستن (۷۷) که نه‌ویش سهربه خودی کومهلهی کرؤمەو, 4 
نه‌لیکترونی ههیه له خولگه‌کانی 54 داو دوو ئەلیکترڑنی جووت له خولگه‌ی 65 دا. 
به‌و‌یش ته‌نگستن خاوه‌نی ریزبوونیکی زورترین ئارامه بو به‌دبه‌ختی, لیْکدانه‌وه‌ی 
تاسان نییه بو ئەم باره نا ناساییه‌ی له و سیسته‌مه نموونه‌ییه‌ی له شیوه 17-4 دا پوون 
کراوهته‌وه. بۆ مه‌نگه‌نیز ۷10 › ریزیوونی ئه‌لیکترونییه‌که‌ی به م جورهیه *۸[30*49] که 
نه‌لیکترونه تیکراوه‌که ده‌چیت بو خولگه‌ی 45 بو ته‌واو پرکردنی و زیر ثاستی 34 به 
نیوه تێر ثه‌لیکترژنی ده‌مینیته‌وه. وه لەگەل توخمی دوای ئەوداء ئه‌لیکترژنه‌کان ده‌ست 
دەكەن به جووتبوون له خولگه‌کانی ژێر ناستی 30 داء ئاسن Fe‏ › ریزیوونی 
ئه‌لیکترونییه‌که‌ی 4 ۲[1304۴ھ۵] .وه کۆباڵت 00 ریزه‌که‌ی ۸[30452 ]+ و نیکل ۸۶ 
ریزه‌که‌ی ^ 45 ° 4۲[34] ے توخمی دوای ئەو که مسه نا و ئەلكترۆنيك له خولگه‌ی 
45 ےوہ ده‌جوولیت بو نه‌وه‌ی لەگەل تاکه ثه‌لکترونه‌که‌ی خولگه‌ی پینجه‌می خولگه‌کانی 
ژێر ناستی 30 جووت ببی و ریزبوونی ئه‌لیکترونی 945 8:1[39] پيك دیت. که 
ریزبوونی که‌مترین وزه‌ی مسه نال) . به‌لام توخمی زینگ Zn‏ خولگەی 45 ەکەی به 
ته‌واوی پر ده‌بیّت و ریزبوونی ته‌لیکترونییه‌که‌ی [Ar]3d'°4s?‏ ه هه‌روه‌ها له گه‌ردیله‌ی 
شەش توخمی دواتردا. ته‌لیکترونیان تئ دەكرێت به‌پیی ریْسای هوند يهك له دوای يەك 
بۆ سى خولگه‌که‌ی 410 وئه‌لیکترونيك ده‌کریته ھەر خولگه‌یه‌ك له سی خولگه‌کانی 40ء 


پیش ئەوەی نه‌لیکترونه‌کان له هیچ خولگه‌یه‌ك له خولگه‌کانی 47 دا جووت ببن. 


زيژنووتى توان له گرد یلد 





28-٥ 


ژیرئاسته‌کان پر دەبن له ئەلکترؤنەکانی ئەو هه‌ژده توخمه‌ی که خولی پینجه‌می خشته‌ی خولی 
پێك دێنن به هه‌مان ریگه‌ی توخمه‌کانی خولی چوارهم. به‌لام به پرکردنی ژیر ئاستى 35 ده‌ست 
پئ ده‌کات له جیاتی 45 . 

ته‌لیکترونه‌کان به‌رودوا ده‌چنه ژووره‌وه یەکەم جار بۆ 55 › دوای ته‌و بو 40 و دواتریش بو 3 
ء هم ریزبوونه ئەلیکترؤنییه له خشته‌ی 6-4 دا پوون کراوه‌ته‌وه. هه‌ندی جار ده‌بینین جیاوازی 
ههیه له ریزبوونی چاوه‌روانکراو. بەلام ئەم بارانه له‌وانه‌ی له توخمه‌کانی خولی چواره‌مدا 


بینیمان و له هه‌موو بارێکدا ریزبوونی په‌سند. که‌مترین کاستی وزه‌ی شياو دەبێت. 





ا نه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کان خولی پینجه‌می خشته‌ی خولی 
زماره‌ی نه‌لیکترونه‌کانی نه‌و زیر ناستانه‌ی ده‌که‌ونه سه‌روو 34 





ناو هێما زماره‌ی گه‌ردیله 4p 4d 5s 5p‏ 58 هیماکاری گازی خانه‌دان (ده‌گمه‌ن) 
رؤبیدیژم ‏ طط۶ 37 1 6 58[ 
سترؤنتیؤم 57 38 2 6 2 17[52] 
ییتریؤم ` 39 2 1 6 2 52 4041[كک1] 
زیرکؤنیؤم 77 40 2 2 6 2 [Kr]4d5s”‏ 
نیوبیوم Nb‏ 41 1 4 6 2 551 ۱:۹9 
مؤلیبدینیؤم ۷0 42 1 5 6 9 [Kr]4d5s'‏ 
تەکنیشيۆم 10 43 1 6 6 2 [Kr]4d°5s'‏ 
روئینیوم [Kr]4d 5s 2 6 7 1 44 Ru‏ 
ڕۆديۆم Rh‏ 45 1 8 6 2 ار ۱۹9 
بلادیوم Pd‏ 46 10 6 2 ۱1۱۳۱۳۹0۳ 
[Kr]4d'°5s' 2 6 10 1 47 Ag 9‏ 
کادمیوم [Kr]4d"°5s 2 6 10 2 48 Cd‏ 
ئیندێۆم In‏ 49 1 2 10 6 2 5575 0:۹2 
ته‌نه‌که [Kr]4d'°5s5p” 2 6 10 2 2 50 Sn‏ 
ئەنتیمؤن [Kr]4d'°5s5p” 2 6 10 2 3 51 5٩0‏ 
تیلؤریؤم ۲6 52 4 2 10 6 2 [Kr]4d"°5s5p*‏ 
یود 1 53 5 2 10 6 2 557 1۳۱40)] 
زينۆن [Kr]4d'°5s5p° 2 6 10 7 6 54 Xe‏ 


6ر 2ی 0104 653ر23ی53ر12222- [Kr]‏ * 





توخمەکائی خولی شه‌شهم و حه‌ونهم 


خولی شه‌شه‌می خشته‌ی 23 توخمی تیدایه‌و» به‌وه دریٔڑت ینہ به به‌راوردی وله چاوخوله‌کانی 
پێشتردا بۆ دروستکردنی ریزبوونی ئه‌لیکترونی توخمه‌کانی ئەم خوله, ئه‌لیکترژن له‌پیشدا 
ده‌کریته زیر ناستی 5 ەوە له پیکهاته‌ی دوو توخمی سیزیوم ئ و باریوم Ba‏ دا دوای ئەوہ له 
توخمی لانثانومدا 1 ئه‌لیکترون ده‌کریته زیر ئاستی 59 یەوہ۔ 


له توخمی سیریؤمدا6) زێر ئاستى ]4 دەست ده‌کات بے پریوون و ریزیوونی 


9 دہ 


£ 


ئەلیکترؤنی 657 "50 /72€6[4] د‌دات به سيريؤم. له 13 توخمه‌که‌ی دواترداء ژێر کاسته‌کانی 4 و 
ته‌وجا 54 پرده‌بن و خوله‌که و به پربوونی ژێر ناستی 67 ته‌واوده‌بیت و ژیرئاسته‌کانی ]59.4 
که ناستی وزه‌یان زور ليك نزیکن. بوّیه باره‌کانی ده‌رچوون له ڕێسا ساده‌کان زور دەبن› به 
تایبه‌تی که ئەو زیر ناستانه پر ده‌بن ده‌توانری سه‌رنجی ریزبوونی ته‌لیکترنی توخمه‌کانی 
خولی شه‌شه‌می خشته‌ی خولی. له‌کوتایی کتیبه‌که‌دا بدری» به‌لام خولی حهوته‌م» ناته‌واوه و 


به‌زوری توخمی ده‌ستکردی تیدایه و دواتر لیّی ده‌دویین. 





1 ریزبوونی نه‌لیکترونی ته‌واو و هیماکاری گازی خانه‌دانی ناسن (۳6) بنووسه . 

ب. زماره‌ی نه‌و خولگانه‌ی نه‌لیکترونیان تیدایه له‌گه‌ردیله‌ی ئاسندا چه‌نده؟ زماره‌ی خولگه نه‌واو تیره‌کان 
چه‌نده؟ زماره‌ی نه‌لیکترونه تاکه‌کان (ناجووته‌کان)ی گه‌ردیله‌ی ناسن چەندە؟ له كام ژێر ناستیکدا 
نه‌لیکترونی ناجووت ههیه. 


ا ریزبوونی ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی تاسن به‌پیی هیماکاریی ریزبوونی ئه‌لیکترۆنى 
که‌مهیه:*5 2۹353۹3064 و2 و1 که ریزبوونی ئه‌لیکترونی نه‌رگون (۸) وریزبونی ئه‌لیکترونی ئاسن› 
به پێی خشته 5-4 و بهپیی هیماکاریی گازی خانه‌دان ئەمەيە: *3046[تش] . 

ب. گه‌ردیله‌ی ئاسن پازده خولگه‌ی ههیه که که‌لیکترژنه‌کانیان تیدایه و ئەمانەن: خولگه‌یه‌کی؟ 1و 
خولگه‌یه‌کی 25 و سیٗ خولگه‌ی 20 › خولگه‌یه‌کی 35 › سئ خولگه‌ی 37 و پینج خولگه‌ی 34 يەك 
خولگه‌ی 45 خولگه‌پره‌کان یازدەن و. گه‌ردیله‌ی ئاسن چوار تاکه ثه‌لیکترژن (ناجووت)ی ههیه له 
خولگه‌کانی 0 دا. 


راهینانه آراهینانه کارپیکه‌رییه‌کان | وه لامه‌کان: 


1 ریزبوونی ته‌لیکترژنی ته‌واو و هیْماکاریی گازی خانه‌دانی ۳ 3s 3p 3d‏ 2 2[ 
گەردیلەیی یؤد (1) بنووسه. زماره‌ی ئەلیکترؤنەکانی چینه ریس 7 
ناوەکییەکانی گەردیلەی یود (1) که ئەلیکترؤٴنەکانیان تێدان چه‌نده؟ ئەلیکترژن . 

ب. ژماره‌ی ئەو خولگانه‌ی ئه‌لیکترونیان تیدایه له گه‌ردیله‌ی يۆددا 1 ب. ۰.27 1,26 
([)چه‌نده؟ ژماره‌ی خولگه پره‌کان چه‌نده؟ ژماره‌ی ئه‌لیکترونه 
ناجووته‌کان له گه‌ردیله‌ی یوددا چه‌نده؟ 

۳ ریزبوونی ته‌لیکترژنی به پێی هیّماکاریی گازی خانه‌دانی گەردیلەی 1.2 وی و .2 
ته‌نه‌که ((1)بنووسه» ژماره‌ی ئه‌لیکترونه ناجووته‌کانی 
گه‌ردیله‌ی(50) چه‌نده؟ 

ب. ژماره‌ی ئەو ثه‌لیکترونانه‌ی که خولگه‌کانی 4 ی گه‌ردیله‌ی ته‌نه‌که 2 ب. 10 جەرمانيۆم 
(Sn)‏ پرده‌که‌ن چه‌نده؟ 
ناوی ئەو توخمه‌ی خولی چوارەم چییه, که گه‌ردیله‌کانی 

ته‌لیکترژنی ههیه که ژماره‌که‌یان یه‌کسانه به ژماره‌ی تهلیکترونه‌کانی 

تەنەکە 51 له بەرزترین ئاستى وزەدان؟ 


3 ریزبوونی نه‌لیکترونی ته‌واوی نه‌و توخمه بنووسه که گه‌ردیله ور 30745 1572572035730 
ژماره‌که‌ی 25 ه (په‌نا مه‌به‌ره بەر خشته‌ی خولی و هیچ خشته‌یه‌کی 
تری ئەم کتیبه). 
ب. پیناسه‌ی ته‌و توخمه‌ی له پرسی 3 (آ) دادراوه دیاری بکه. 3 ب. مه‌نگه‌نیز 


پیزیوونی ئەلیکترؤن له گەردیلەدا 







پرسی نموونه‌یی 3-4 

ا هیماکاریی ریزبوونی ئەلیکترؤنی ته‌واو و هیماکاریی گازی خانه‌دانی گه‌ردیله‌ی روبیدیوم بنووسه. 

ب. پیناسی نوخمه‌کانی خولی دووهم و سییه‌م و چواره‌می خشته‌ی خولی دیاری بک که هه‌مان زماره 
نه‌لیکترونیان ههیه له به‌رزترین ئاستى وزه‌داء وەك هی توخمی روبیدیوم. 





ھا آز 2651ی 12222632363010 [Kr]5s‏ . 
ب. روبیدیوم يەك ته‌لیکترنی ههیه له به‌رزترین ناستی وزەدا (پیٔنجەم) ئەو توخمانه‌ی ریزبوونی 
ئه‌لیکترونی دهره‌کییان لهو ده‌چی ئەمانەن: له خولی دووه‌مدا لییتیوم أا و. له خولی سپییه‌مدا سۆديۆم 
38 و له خولی چواره‌مدا پوتاسیوم کا . 


راهینانی کارییکه‌رییه‌کان 






وهلامه‌کان: 
1 هێما کاریی ریزبوونی ئەلیکترؤنی ته‌واو و 1.1 330۳4440۲ و23 "و2 "و1 
هێما کاریی گازی خانه‌دانی گه‌ردیله‌ی 557517657 .[Xe]6s‏ 


باریوم بنووسه؟ 

ب. پیناسه‌ی ئەو توخمانه‌ی خولی دووەم و ب. «Ca «Mg «Bê‏ 51. 
سییهم و چواره‌می خشته‌ی خولی دیاری بکه 
که هه‌مان زماره‌ی ئه‌لیکترنی به‌رزترین 
ناستی وزه‌یان ههیه وەك ھی توخمی باریوم. 

2 مھ اکارتی گانی خافراتح کی ل 2۰ ۵ ۳ ۱3 

(۸۷) بنووسه. 

ب. پیناسه‌ی ئەو توخمانه‌ی خولی شەشەم ب 0ش ٥‏ ۶۲۔ 
دیاری بکه, که يەك ئه‌لیکترونی نا جووتی 
ههیه له زیر ناستی 65 دا. 





پیّداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 4 - پیداچوونه‌ودی کهرتی 3-4 | 


1 . ریزبونی ئه‌لیکترنونی گه‌ردیله چییه؟ 
ب. بره ژماره‌کان. 5 به‌سوود وهرگرتن له خشته‌ی خولی, ئهو توخمانه دیاری 
بکه که رٍیزبوونی ته‌لیکترونیان ودك خوارەوەیە: 


2 ئەو سی ریگایه چين که ب نواندنی ریزبوونی روت و و2 م2 
یھ 0 


ئه‌لیکترونی گه‌ردیله به‌کاردین؟ 


3 ڕێسای هه‌شتی 00161 نه‌لکترونه‌کان چییه؛و كام ب. [Ar]4s'‏ 
توخمانه ههشت ته‌لیکترونیان تلداید؛ ج. توخمێك چوار ثه‌لیکترژنی ههیه له حولگه‌کانی ژێر 
4 هیماکاریی ئەلیکترؤنی ته‌واو و هیماکاری گازی ات ت 1 
خانه‌دان و هیماکاریی خولگه‌کانی ئەم توخمانه‌ی د. توخمیکی سەرەکی جووتی نه‌لیکترون و سئ تاکه 
خواره‌وه بنووسه: ته‌لیکترونی تیدایه (ناجووت) له تاستی سهره‌کی 
7 ¬ ˆ رد | 


پیداچوونه‌وهی به‌ندی 4 





٭ له سهره‌تایی سهده‌ی بیسته‌مداء ده‌رکه‌وت که رووناکی 
سروشتیکی دوانه‌ی ههیه (شەپوؤلی - ته‌نولکه‌یی) . 

۰ بیردوزی بر (بره بیردؤز) گه‌شه‌ی پێكرابۆ روونکردنه‌وه‌ی 
دیارده‌ی کاری کارژرووناکی و هیِلّه‌شه‌به‌نگی گه‌ردیله‌ی 
هایدرژجین. 

® ده‌قی بره بیردوز نهوه‌ی که هل یکترونه‌کان له 
گر كا ا EL‏ ار ار امہ 


زاراوه‌کان 

تیشکی کار موگناتیسی ۲۵0121108 electromagnatic‏ )85( 
کاریگه‌ری کار روناکی 
لهره frequency‏ )86( 
excited state‏ )88( 
wave length‏ )85( 


(87) photo electric effect 


باری هه‌ژاندن 


دریژی شەپۆل 


هیلّی شه‌به‌نگی ده‌رپه‌رین SP¢CU¬‏ طمزدعنصه-عصن )89( 


٭ له‌سهره‌تای سەدەی بیستهمدا» ده‌رکه‌وت که که‌لکترون 


ره‌وشتی سروشتی دوانه‌ی (شەپۆلى - ته‌نوکه‌یی) ههیه. 


» خولگه‌ی ناوچهیه‌کی سیٗ دوورییه. ده‌وری ناوکی داوه و 


ده‌شی ئه‌لیکترونيك يان چه‌ند ثه‌لیکترونیکی تێدابێت. 


زاراوه‌کان 
بره ژماره‌کان quantum numbers‏ )93( 
خولگه orbital‏ )93( 


بر ۵ ژماره‌ی ناوه‌نجی 06۲ angular momentum‏ )93( 


(93) principle quatum number 


بره ژماره‌ی سەرەکی 


۰ ئەلیکترؤٰنەکان ده‌چنه ئاستەکانی وزه‌ی گه‌ردیله‌وه له 
باری ئاسایی زه‌مینیدا (51216 81010100) به‌پیی بنه‌مای 
توفباو و ڕێسای هوند و بنه‌مای دوورخوازای پاولی. 

٭ ریزبوونی ته‌لیکترونی به به‌کارهینانی سیٗ هیماکاری 
دەنووسرێت: هیماکاریی خولگه» هیماکاریی ریزبوونی 
ئه‌لیکترونی و هیماکاریی گازی خانه‌دان. 


زاراوه‌کان 
به‌رزترین ئاستی وزه 
ئەلیکترؤنەکانی چینی ناوه‌کی 016617085 1101061-510611 )102( 


(102) highest occupied level 


(97) electron configuration ریزبوونی نه‌لیکترژنی‎ 


(104) noble gas configUrati0¬ ریزبوونی گازی خانه‌دان‎ 


» که نه‌لیکترون دەجووڵێت له ئاستێكى وزه‌ی سەرەكى 


٭ ۷ ۷ 


دیاریکراوه‌وه بو ئاستیکی وزه‌ی خوارتر (که‌متر) فۆتۆن 
ده‌رده‌پهریت» وزه‌ی هو فوتونه بے ته‌واوی ده‌کاته 
جیاوازی نيوان ئەو دوو ناسته. 

ته‌لیکترون له گه‌ردیله‌کی دیاریکراوداء ده‌توانی بجووڵێت 
له‌ئاستیکی وزه‌ی سەرەکیدا بؤ تئاستیکی ودره‌ی به‌رزتر به 
هوی مزینی بڕێك وزه که به ته‌واوی ده‌کاته جیاوازی 
نیوان وزه‌ی ئەو دوو ناسته. 


شهبه‌نگی کارو موگناتیسی صصاتا506 electromagnatic‏ )85( 


(89) continuous spectrum شه‌به‌نگی به‌رده‌وام‎ 


(87) photon فۆتؤن‎ 
(87) quantum بر‎ 


۲ 


ئاستى زه‌مینی وزه ground state‏ )88( 





ئهو چوار بره ژماره‌ی هی كه‌باسى ره‌وشتهکانی 
نه‌له‌کترونی دەكەن له کاسته‌کانی وره‌ی گەردیلەییداء 
که‌مانه‌ن: بره ژماره‌ی سەرەکیء بره ژماره‌ی ناوه‌نجیءبره 
زماره‌ی موگناتیسی,بره زماره‌ی باخواردن (ته‌شیله‌یی) 


بره ژماره‌ی موگناتیسی spin quantum number‏ )96( 
بره زماره‌ی باخواردن ( بادران) يان ته‌شیله‌یی 


(95) magnatic quantum number 





ریزبوونی ئەليكترۆنى هه‌ندی گه‌ردیله‌ی ( بونموونه 
کروم ) پەیرەوی رسای ئۆفباو ناكات. به‌لکو ئەو 
ریزبوونيك بەرھەم دێنێت به نزمرین وزه‌ی شياو 
(زؤرترین ثارامی ) . 


گازی خانه‌دان noble gas‏ )103( 
رێسای هوند rule‏ 5 110100 )98( 
بنه‌مای ئۆفباو Aufbau’s principle‏ )97( 


بنه‌مای دوور خوازی پاولی Pauli exclusion principle‏ )97( 


وی تک و له گی | 
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پیداچوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌عان 


1 1 پینج نموونه له سەر تیشکی کار موگناتیسی بزمیره. 

ب. خیرایی هه‌موو شیوه‌کانی تیشکی کارق موگناتیسی له 
بوشاییدا چه‌نده؟ 

ج. هاوکیْشه‌ی په‌یوه‌ندیی نیوان لهره‌و دریژی شه‌پولی 
ھەر شیوه‌یه‌کی تیشکی کارو موگناتسی بنووسه. 

2 خشته‌یه‌ك له دوو لیست ناماده بک له لیستی یه‌که‌مدا ئەو 
ره‌وشتانه‌ی رووناکی بنووسه که ده‌توانریت به هوی 
شه‌پوله 90 0 لێك بدریته‌وه له لیستی دووەمداء ئەو 
ره‌وشتانه‌ی رووناکی که بیردوزی ته‌نوکه‌یه‌کی لێك 
تدحو تێوان تەرى کی کے فیا گات | 

3 مه‌ودای ھەر یه‌که‌ی لەرہ و درێژی شه‌پولی رووناکی 
ہت ایت 

4 ر‌نگه‌کانی رووناکی له شه‌به‌نگی بینراودا به کی 
زژربوونی لهره بنووسه. 

5 ئەو دوو تاقیکردنه‌وه تایبه‌ته‌ی رووناکی و مادده که 
زانایان جیبه‌جییان کردوون له | سفده‌ی 
بیسته‌مدا ناتوانری به شهپوله بیردوزی رووناکی لێْك 
بدرینه وه‌چین؟ 

6 ا 

موگناتیسی چییه؟ 

ب. په‌یوه‌ندی نیوان وزه و له ره چییه له تیشکی کارۆ 
موگناتیسیدا؟ 

ج. په‌یوه‌ندی نيوان وزه و دریژی شەپۆل له تیشکی 
کاروموگناتیسیدا چییه؟ 

7 كام دوو بیردوزه‌ی رووناکی. شەپۆلى يان ته‌نوکه‌یی. 
ئەم دیاردانه‌ی خواره‌وه به‌شیوه‌یه‌کی باشتر لێك ده‌داته‌وه: 

آ. پیکداچوونی رووناکی. 

ب. کاریگه‌ری کاروروناکی 

ج. دەرپەرینی تیشکی کارو موگناتیسی له گه‌ردیله‌ی 
وروژینراو. 

8 جیاوازی نیوان باری ئاسایی و باری وروژینراوی 
گه‌ردیله چییه؟ 

9 چون شەبەنگی ده‌ریه‌رینی هایدرژجین به پێى نموونه‌ی 
بۆر بەرهەم دیت؟ 

0 دوو رەخنەی سەرەکی له نموونەی گه‌ردیله‌ی بور بڵى. 

۱۳ بره ژماره‌ی سەرەکی چییە؟ 

ب اک چییه؟ 
ج چین (5611) چییه؟ 
د. چون (7) و ژماره‌ی خولگه‌کانی ئاستی وزه‌ی 


په‌یوه‌ندیی نیوان دریژی شەپۆل و لەرەی تیشکی کار 


12 


سهره‌کی و ژماره‌ی ئەو ئه‌لیکترونانه‌ی که بق 
تیرکردنی تاستی سهره‌کی پیویستن, پیکهو ه 
دەبەستى؟ 
ئەو زانیاریانه‌ی که له به ژماره‌ی ناوه‌نجی دەستمان 
دەكەوئ چین؟ 
ب.مهبه‌ست له ژێر ئاست (800169618) و چینی 
ناوه‌کی (800811) چییه؟ 


3 به‌ههر يەك لەم به‌هایانه‌ی خواره‌وه‌ی (7)› ژماره و 


جوری ژێر ئاسته شیاوه‌کانی کاستی وزه‌ی سهره‌کی بده 
(بروانه خشته‌ی 2-4 ( : 


n=l ۲‏ 
ب. 2 ¬ 11 
ج. 3? 7 
د. 4 = 7۱ 
دک 7 aa‏ 
14 ئەو زانیارییانه‌ی له بره ژماره‌ی موگناتیسی ده‌ستمان 
ده‌که‌وی چین؟ 
ب. زماره‌ی خولگه‌ی شیاوی هه‌ریهك لەم تاستانه‌ی 
خواره‌وه چه‌نده: [۰ 1 ء ۰ ٩9‏ 
ك__°77 ` > 
خولگه‌کانی زیر ناستی 7 وينه بکێشه و راقه‌ی بکه. 5 
5. ا په‌یوه‌ندی چییه له نيوان بره ژماره‌ی سهره‌کی 7 و 
ژماره‌ی گشتی خولگه‌کانی ثاستیکی سهره‌کی وزه‌ی 
دیاریکراودا. 
ب. ژماره‌ی گشتی خولگەکانی کاستی سەرەكى وره‌ی 
پێنچەم چه‌نده؟ 
6 فوو زانیارییانه‌ی له بره زماره‌ی بادران ده‌ستمان 
ده‌که‌ون چین؟ 
ب. به های شیاوەکانی ئەو بره ژمارەیه چین؟ 


10 ژماره‌ی هو ه‌لیکترونانه‌ی بۆ پر کردنەوەی کاستی 
وزه‌ی سهره‌کی پیویستن چەندە. کاتيك 7 بکاته: 


1 


ىا 


د + ی کہ 
Li ۹۷‏ 


5 


118 


1۱.9 


1 


بنه‌مای توفباو. به ده‌ربرینی تایبه‌تی خوّت بنووسه. 
واتای ئەو بنه‌مایه به گویره‌ی ھەر گەرديلەيەك چه‌نده 
ئه‌لیکترونیکی هه‌بی. راقه‌ی بکه. 

ڕێسای هوند به وشه‌ی تایبه‌تی خۆت دهرببره. 
بنچینه‌کانی نهم ڕێسایه چین؟ 


0 بنه‌مای دوورخوازی پاولی به ده‌ربرینی تایبه‌تی خۆت 
بنووسه 
ب. هیمای بره ژمارەی بادران (ته‌شیله‌یی) چییه؟ 
ج. به هاکانی وت ژماره‌ی بادرانی دوو ئه‌لکترونی 
هه‌مان خولگه به‌راوردبکه. 
1 مەبەست له به‌رزترین ناستی وزه‌ی ئه‌لیکترژن چییه؟ 
ب. ئه‌لیکترونه‌کانی چینه ناوه‌کییه‌کان چین؟ 
22 لەم توخمانەی خوارەوەداء دوورترین ئاستى وزه‌ی 
سهره‌کی دیاری بکه که ئه‌لیکترونی تیدابیت: 
He i‏ 
ب Be‏ 
چ Al‏ 
ك Ca‏ 
ھ. Sn‏ 


3. هیماکاریی خولگه‌ی ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه» که 
تر اک ی حا نت 
1 ۳ 
لاء ۲ 
ج. Na‏ 
CS‏ 

24 هیماکاریی ریزبوونی ته‌لیکترژنی توخمیکی نه‌ناسراو 
بنووسه, که ئەم زماره ئه‌لیکترونانه‌ی خواره‌وه‌ی تێدابێت: 
۳د 
با 6 


۰ 
د. 13 


25 ئەم پرسانه‌ی خوارەوہ وەلام بدەرەوہ بهو پییه‌ی که 
۰۷ هد ۶ ± ون ۷ 2 4 2 ہ2 

ڕێزبوونى نه‌لیکترونی ئ کسجین ئەمەيە: 27 08 

أ. زماره‌ی ثه‌لیکترونه‌کان له ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی ئؤکسجیندا 
چه‌نده؟ 

ب. گهردیله‌ی زماره‌ی توخمی ئؤکسجین چه‌نده؟ 

ج. ریزبوونی ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی ئؤکسجین بنووسه به 
که ههار جم 

د. زماره‌ی ئه‌لیکتروژنه‌ناجووته(تاکه)کانی توکسجین 
چه‌نده؟ 

ه. به‌رزترین ئاستى وزه‌که ئه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌ی 
ئۆكسجين تیدایه چییه؟ 

و. زماره‌ی نه‌لیکترونه‌کانی ئەو چینه ناوکییانه‌ی لهو 


گه‌ردیله یه‌دا ھەن چه‌نده؟ 
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ز. ته‌لیکترونه‌کانی چینه ناوه‌کییه‌کان له‌کام خولگه‌دان؟ 

6 گازه‌خانه‌دانه‌کان چین؟(کامانه‌ن)؟ 

ج. چوّن نووسینی ریزبوونی ئه‌لیکترونی گه‌ردیله به 
به‌کارهینانی هیماکاریی گازی خانه‌دان اسان 
ده‌که‌یت؟ 

7 ریزبوونی ته‌لیکترونی, به‌به‌کارهینانی هیّماکاریی گازی 
خانه‌دانی ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه(به‌پرسی 
نموونه‌یی 2-4 دابچوره‌وه): 

0 ۱ 


ب. C2‏ 
ج. Se‏ 
8 کس راربا ین که لہ ا کاری 
خانه‌دانی *6[35(] ده‌ستمان ده‌که‌ون؟ 
ب. ئەم هیماکارییه هی چ توخمیکه؟ 

0 مهیماکاریی ئه‌لیکترونی و هیماکاریی گازی خانه‌دانی 
ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه (سه‌رنجی پرسی 
نموونه‌ی 3-4 بده): 
Na ¦‏ 
ب. ٩۲‏ 
ج. P‏ 


0. ئەم توخمانه‌ی خوار‌وه به‌پیی ریزبونی ته‌لیکترنییان 
دیاری بکه: 


1252p ¡¦ 
15*25*20" پ.‎ 

ج 16[357] 
د. 16[357307] 
ھ 16[357307] 

[Ar]4s' و‎ 
[Ar]3d°4s” ز.‎ 


ریزیوونی ته‌لیکترژن له گه‌ردیله‌دا رسب 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 4 


پیداچونه‌وه‌ی هه‌مه‌جور 





فوتوّنه‌کان و تیشکی و کارۆ موگناتیسی 

1 لەرەی ر ۶٥٦‏ ا 9۱ ۰10 4257 دا 
بدۆزەرەوە. 

2. وزه‌ی فۆتۆن (به‌جوول) بدۆزەرەوە› ئەگەر بزانیت که 
لەرەکەی ده‌کاته ۴12 1017 × 3.55 . 

3 هاوکیشه‌ی #7 = ٤‏ و ۸۷ = ¢ به‌کاربهینه بو نه‌وه‌ی 
هاوکیْشهیه‌کیان لى وه‌ربگریت (سازبکه‌یت) که په‌یوه‌ندی 
هەبیّت له نیوان ٤‏ و ههریه‌که‌له ۸ و ¢ و۸ دا. 

4. شەپۆلێكى را ای که کی 117 10 72۰۰ 
بێت چەند کاتئ پیویسته تاکو له مه‌ریخه‌وه بگاته زه‌وی» 
ئەگەر بزانیت ماوه‌ی نيوان ئەو دوو هه‌ساره‌یه 
km‏ 107 8.00 ؟ 

5 کوبالت - 60 (9500) هاوتایه‌کی تیشکنی ده‌ستکرده. له 
ناو کووره گه‌ردیله‌ییه‌کاندا به‌رهه‌م دەهێنرێت تاکو ودك 
سەرجاوەیەکی ئەو تیشکه گامایه به کاربهینریت بو 
چاره‌سه‌رکردنی هه‌ندی ئاوسانی شیرپه‌نجه‌یی» ئەگەر 
درێژی شه‌پولی تیشکی گاما له سه‌رچاوه‌ی-060/) ەوە 
nm‏ 10-2 × 1.00 بێت › وزه‌ی فۆتۆنى ئه‌وتيشکه چه‌ند 
دەبێت؟ 

خولکه‌کان و ریزبوونی نه‌لیکترونی 

36 ليستيك دابنیْ به‌به‌رودوای خولگه‌کان به‌پیی پربوونیان 
له 15 دوه تا 70 . 

7 بەیارمەتی خشته‌ی خولی» ریزبوونی که‌لیکترونی ئەم 
توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه. به‌به‌کارهینانی هیماکاری 
گازی خانه‌دان: 
ان As‏ 
ب. Pb‏ 
چ Lr‏ 
کم Hg‏ 
SN .a.‏ 

و. 266 
د La‏ 

8. ریزبوونی نه‌لیکترنی گه‌ردیله‌کانی کروم و مس چوّن 

لەگەل بنه‌مای ئۆفباو ناگونجێن؟ 


© س 





9 . شەپۆلى رووناکی سەوز يان زه‌رد. کامیان دریزژتره؟ 
ب.کام تیشکی تیکس يان مایکرویی لهره‌که‌ی گه‌وره‌تره 
۹ 
ج. تیشکی ژوور وه‌نه‌وشه‌یی خیرا تره يان ژێر سوور؟ 
0 ریزبوونی ئه‌لیکترژنی ته‌واو و هیماکاریی گازی 
أ. Ar‏ 
ب Br‏ 
ج A1‏ 
1. درێژیی شەپۆلى تیشکیکی کارۆ موگناتیسی چەندہ ئەگەر 
کی 7800 8 ً90 اا 
m/s‏ 10 × 3 ؟ 
2 مەبەست له شه‌به‌نگی تیشکی کارو موگناتیسی چییه؟ 


ب. نه‌و نه‌ندازه‌یه‌ی (یه‌که‌یه) بق ده‌ربرینی دریژی 
شه‌پول به‌کاردیت چییه؟ 


ج. ئەو که‌ندازه(یه‌که) يهى بق ده‌ربرینی لهره‌ی شهپوله 
کارو موگناتیسییه‌کان به‌کاردیت چییه؟ 

43 وەلامی کەم پرسانەی خوارەوہ بدەرەوہ به‌وپییه‌ی 
ریزبوونی ثه‌لیکترژنی توخمی فو‌سفور (1) به‌م جورهیه 
ت2۹ و152 

ا زماره‌ی ته‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌ی توخمی فو‌سفوّر 
چه‌نده؟ 

ب. گه‌ردیله ژماره‌ی ئەم توخمه چه‌نده؟ 

ج. پیزبوونی ئەلیکترؤنی به‌پیی هیماکاری خولگه 
بنووسه. 

.0 ژماره‌ی ئه‌لیکترونه زک جووته‌کانی گه‌ردیله‌ی فسفور 
چه‌نده؟ 

ه. ئەو ناستی به‌رزترین وزهیه‌ی که له‌گه‌ردیله‌ی 
فؤسفوردا ئەلیكترۆنى تیدایه چییه؟ 

و. ژمارەی چینه نه‌لیکترژنه ناوه‌کییه‌کانی فؤسفؤر 
ده‌که‌ونه کام خولگانه‌وه؟ 

ر کُەلیکت ونه‌کانی چیه ناوه‌کییه‌کانی فۆسقۆر ده‌که‌ونه 
كام خولگانه‌وه؟ 

4. له‌ری شه‌پولیکی رادیویی چه‌نده که بری وزه‌که‌ی 
x 10 01‏ 1.55 بێت؟ 


5 به یارمه‌تی خشته‌ی خولی» ریزیوونی ته‌لیکترونی 
به‌به‌کارهینانی گازی خانه‌دانی ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه 
بنووسه: 

Hf . 
56 
Fe چ‎ 
At د.‎ 
Ac هھ‎ 
Zn و.‎ 

6. لهکاتی گەرم گردنی سودیومدا شه‌به‌نگه هێڵێکی زەرد 

"© کی 100000 ۱ ۰ 51 د 
أ. لەرەکەی چه‌نده؟ 
نے دریزیی شه‌پوله‌که‌ی چەندە؟ 

7 خولگه چییه؟ 

ب. باسی خول گه‌یهك بکهله‌ریی چه‌مکی هه‌وری 


که‌لیکد ونییه‌وه 


نویزینه‌وه‌و نووسین 


8 دەپە نیونه‌کان» هه‌ميشه گازی نیونیان تیدانییه 
رووناکییه هه‌مه‌ره‌نگه‌کان که لهو تابلویانه دمرده‌چن, له 
ئه‌نجامی ده‌ریه‌رینی تیشکیکی پهیدابوو لهو گازانه‌ی له 
ژێر به‌ستانیکی که‌مدان له چه‌ند بورییه‌کی جیاوازدا 
له‌وگازانه‌ی تر بگه‌ری که له تابلوکانی نیوندا به‌کاردین و 
ئەو ره‌نگانه بزژمیره که لهو گازانه ده‌رده‌چن. 

9 راپزرتيك بنووسه ده‌رباره‌ی کاریگه‌ریی کارو رووناکی 


هه‌ندی به‌کارهینانی کرده‌یی روون بکهره‌وه و کرده 
°7 ` رای اش کر 


برییه هه‌لسه‌نگاندن 


هه‌لسه‌نگاندنی راییکا 
دی راییجاری 
0 شه‌به نگپیو بۆ پەيدا کردنی شهبه‌نگ و شیکردنهوه‌ی 
به‌کاردیّت شه‌به‌نگ پیویکی ساده دروست بکه و شه‌به‌نگی 
ہی گا کے سر سا دا ی که تاک 


نموونه‌ی سەرەتاییت دەداتیئ). 


- 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 4 





پیزیوونی ته‌لیکترون له گهردیله‌دا )13( 





ره‌وشنه فیزیایی وکیمیاییه‌کانی توخمەکان, 


ر 








نے کے کل 


ئەنجامه فیرکارییه‌کان 


میژووی خشتەی خولی 


چ پشیوییه‌ك ناوه‌ندی کیمیا گەرانی سەدەی نؤزدەیەمی گرته‌وه. به تایبه‌تی سالی 
0 کے 00 توخمی کیمیایی هه‌مه جور دوزرانه‌وه؟ ده‌بوو ئەو کیمیاگه‌رانه 
پەوشتی ئەو توخمانه فێرببن› سەرەرای ره‌وشتی ئەو ناویتانه‌ی که پیکیان دێنن که 
ئەویش ئیشیکی ئاسان نه‌بوو» ئەوہ بوو که له‌وکاته‌دا ریگایه‌کی ورد نه‌بوو, که 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی پئ دیاری بكرێت› يان زماره‌ی گه‌ردیله‌کانی 
توخمیکی دیاریکراوی له ناویْته‌یه‌کی کیمیاییدا پئ بدوزیتهوه سه‌ره‌رای نه‌وه‌ی کیمیا 
گەران بارستهی گه‌ردیله‌ی جیاوازیان بو هه‌مان توخم به‌کار ده‌هیناء چونکه 
ریگایه‌کی یه‌کگرتووی پیوان نه‌بوو به‌کاربهیننی» که بووه هوی ئەوەی پیکهاتنی 
جیاواز بو تاویْته‌کانی ئەو توخمانه پێشنیاز بکەن و لێك تیگه‌یشتینی ثه‌نجامه‌کانی 
یه‌کتر. ببێته کاریکی نزیکه نه‌شیاو. 

له نه‌یلولی 1860 دا چه‌ند کيمياگه‌ريِك له کونگره‌یه‌کی جیهانیدا له کارلسروی 
ئەلمانیا کؤبوونەوہ بو یەکلاکردنەوەی دۆزى بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی و هه‌ندی بابه‌تی 
تر که‌رای جیاوازیان هه‌بوو ده‌رباره‌یان. ستانیسلاو کانیزارژی کیمیاگه‌ری ثیتالی. 
ریگه‌یه‌کی قایلکه‌ری بۆ دیاردکردنی بارسته‌ی ریژه‌یی توخمه‌کان پیْشنیازکرد. که 
دوای ثه‌وه به ناوی خویه‌وه ناونرا «ریگه‌ی کانیزارق» ئەم ریگه‌یه, وای له کیمیا گه‌ران 
کرد پشت به‌سه‌نگيك ببه‌ستن بۆ به‌های پیوانه‌یی بارسته گه‌ردیله‌ییه‌کان و ریگایشی 


خۆش کردبو تویژینه‌وه له په‌یوه‌ندیی نێوان بارسته‌گه‌ردیله‌ییه‌کان و ره‌وشتی توخمه 





مه‌نده‌لیف و ریسای خولی توخمه کیمیاییه‌کان 


کكاتيك دیمتری مه‌نده‌لیفی کیمیاگه‌ری رووسی. به‌های بارستهگهردیله‌ییه‌کانی 
بیست. که له کارلسرژی باس کرابوو. بریاری دا که ئەگەر ئەو به‌ها نوییانه بخاته ناو 
نه‌و کتیبه‌ی کیمیا وه که خه‌ریکی دانانی بوو› مه‌نده‌لیف وای پیشبینی کرد که بتوانی 
توخمه‌کان له وکتیبه‌دا به پێی ره‌وشته‌کانیان ڕێك بخات. به جوريك کاری تیداکرد. 
که زانیارییه‌کانی واڕێك ده‌خست ودك تویزینه‌وه‌ی‌ك تاماده بکات و ههر توخمه‌ی 
شان به‌شانی بارسته‌ی گه‌ردیله ییه‌که‌ی وره‌وشته کیمیایی و فیزیاییه زانراوه‌کانی له 
سەر کارتێك نووسی و دواتر ئەو کارتانه‌ی به پیی ره‌وشته هاوبه‌شه‌کانی نيوان 
توخمه‌کان ڕێك خست. بو سوود لئ وه‌رگرتنی له به دوادا گه‌رانی شیوازی پولاندن يان 
سه‌ودای زانستی وه‌سف و پولاندنیان. 

مه‌نده‌لیف سه‌رنجی دا که له‌کاتی ریزکردنی توخمه‌کان به‌گویره‌ی بارسته 
گەردیلەیەکان به شلوهیه‌کی هه‌لکشاوه‌ی, ه‌وشته کیمیاییه‌کانی به شیوهیه‌کی 
خولیی ڕێك و پیك. لیْکچوون و پیکه‌وه گونجانیان لى ده‌رده‌که‌ویت. ئەم شیوازه 
چه‌ندباره بوونه‌وه‌ی ره‌وشتی توخمه‌کان ناونران چه‌ند باره‌بوون يان خولی» بو 
نموونه میلی خوله‌ك زمیری کاتزمیر به چه‌ند باره بوونه‌وه‌یه‌کی ڕێك و پێك ھەر 60 
چرکهیهك به‌ههر ره‌نووسیکی کاتزمیریکدا تی ده‌په‌ریت» هه‌رودك له چه‌ند باره 
بوونه‌وه‌ی جووله‌ی شەپۆلە هاوچه‌قه‌کانی شوینکه‌وتنی که‌وتگه‌ی دڵۆپێك ئاو به 





0 


کاری مه‌نده‌لیف و مۆزلى له 
گه‌شه‌کردنی خشته‌ی خولیدا پوون 
دەکاتەو 8 , 


باسی خشتەی خولی نوی ده‌کات. 
یاسای خولی به‌کارده‌هینیت بو 


پیشبینیی ره‌وشتی فیزیایی و کیمیایی 
توخمه‌کان. 


په‌یوه‌ندی نیوان توخمه‌کانی 
كۆمەڵەيەك له خشته‌ی خولیدا به‌پیی 
گه‌ردیله‌ی زماره‌کانیان وەسف ده‌کات. 





` شیوه 5 - 1 ڕێك و پێك دوورکەؤتنەوەی 


شه‌پوله‌کانی ناو. شیوهیه‌کی خولی ساده 
پیشان دەدات. 


سىس 69 


شوہ 2-5 ' لەیەکەم خشته‌ی خولیدا, که 





بؤی بلاوکرایه‌وه. مه‌نده‌لیف توخمه‌کانی 
ستوونی ڕێك خست. به پیی بارسته‌ی 
گه‌ردیله‌یی ھەر توخمێك› بهو ره‌نووسه‌ی که 
له دوای هیماکه‌یه‌وه دیّت. بەلام ئەو 
توخمانه‌ی به نیشانه‌ی پرس دیاریکراون و 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ییان به 45 68 و70 
دانراوه » دواتر به سکاندیوّم 56 و گالیوّم 
8 و جه‌رمانیوم 6 ناسران 


غ 








گومیکی وه‌ستاودا رووده‌دات شیوه‌ی 1-5 

بەم جۆرە› مه‌نده‌لیف خشته‌یه‌کی داهێنا. کوّمهله توخمه هاوره‌وشت و لیکچووه‌کانی 
تیدا ڕێزکرد به پیّی به‌رزبوونه‌وه‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌ییان» ناوی نا خشته‌ی خولی 
توخمه‌کانی و یەکەم شوگی خشته‌که . وەك له خشته‌ی 2-5 دا ده‌رده‌که‌ویت له سای 
9 دا بلاوکرایه‌وه» ده‌بینریت مه‌نده‌لیف يۆد 1 ی (بارسته‌ی گه‌ردیله 127 ) دوای 
تيلۆريۆم 16 بارسته‌یی گه‌ردیله‌ی ۰128 داناوه» له‌گه‌ل شیوازی زنجیره‌یی به‌های 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ییان ناگونجى› به‌لام ئەم ره‌فتار کردنه‌ی وای لئ کرد که بتوانی 
تیلوریوم 16 بخاته کوّمهله توخمیکه‌وه که ره‌وشته‌کانیان لێك بچێت بهلام لهریی 
دابه‌شبوونیکی ئاسۆيى (تانی) یەوہ له خشته‌ی خولیداء ئەم كۆمەڵەيەش توخمه‌کانی 
ئؤکسجین 0 و گۆگرد 5 و سلینیوم ۹6 ده‌گریته‌وه ئەویش وای لی کرد که بتوانی یود 
1 يش لهو کوّمه‌له‌یه‌دا دابنی که له رووی کیمیاییه وەلەیەکتری ده‌چن و فلور ۴ و کلوّر 
اويا اس گنه و 

ریگه‌ی مه‌نده‌لیف هه‌ندی کەلیٔنی له په‌یکه‌ری خشته‌ی خولیدا به جى هیشت (بروانه 
شیوه 2-5 ) به‌لام له سالی 1871 دا ء ثازایانه پیشبینی بوونی چه‌ند توخمیّکی ره‌وشت 
دیاریکراوی کرد که له‌وکاته‌دا نه‌دزرابوونه‌وه بۆ پرکردنه‌وه‌ی سی لهو که‌لینانه 
به‌کرده‌وه ثه‌و سى توخمه سالی 1866 دوزرانه‌وه ئێستا پییان دەڵێن: سکاندیوم ©8 و 
گالێۆم 63 و جه‌رمانیوم 6€ › ره‌وشته‌کانیشیان به ته‌واوی بهو جوره بوون که 
مه‌نده‌لیف پیشبینی کردبوون. 

سهرکه‌وتنی پیشبینیه‌کانی مه‌نده‌لیف , کاریکی کرد هه‌موو کیمیاگه‌رانی تریش 
خشته‌ی خولی په‌سند بکەن و ئەمەکی دوزینه‌وه‌ی ریسای خولیتی توخمه‌کانی پئ برا 
و لەگەل ئەویشدا دوو پرس مایه‌وه: 

(1) بۆچى مه‌ندی توخم لهو ریسایه لا دەدەن و ملکه‌چی ریزبوونی ههلکشاوی 
به‌های بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی نین له خشته‌ی خولیدا؟ 

)2( نه‌و هوّیه چییه که وا له توخمه‌کان ده‌کات ملکه‌چی ریسای خولی بن؟ 








موزلی و یاسای خولی 


تا دوای چل سال پاش بلاوبوونه‌وی خشته‌ی خولی مه‌نده‌لیف نه‌توانرا وەلامی پرسی 
یه‌که‌م بدریته‌وه له سالی 1911 داء کیمیاگه‌ری ئینگلیز هه‌نری مۆزلى. که لەگەل 
زانای به‌ناوبانگ نه‌رنست رهزه‌رفورد کاری ده‌کرد» شه‌به‌نگی سی و هه‌شت توخمی 
جیاوازی پشکنی و که که‌نجامه‌کانی شی کرده‌وه شیوازیکی ریزبوونی توخمه‌کانی 
دۆزییەوە که تا ئەوسا نه‌زانراو بوون و توخمه‌کانی خشتهکه وا دهرکه‌وتن که به‌پیی 
ناوکه بارگه‌کانیان» يان زماره‌ی پروتونه‌کانی ناوکی گه‌ردیله‌ییه‌کانی سره و ژوور 
ریزکراون. ئەم کاره‌ی موزلی بووه هوی پیناسه‌ی نویّی گه‌ردیله زماره. سه‌رباری 
خشته‌ی خولی. 

ئەم دوزینه‌ودیه مۆزلى لەگەل ریزکردنه‌ی مه‌نده‌لیف ده‌گونجی که پشت به ره‌وشت 
نەك گویرایه‌لی ته‌واوی بارسته ژماره ببهستئ» بۆ نموونه» به پێى بیرورای موّزلی 
»تیلوریوم 16 که گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 52 » له پیش (یود 1) دوه دا دەنرێت که گه‌ردیله‌ی 
ژماره‌که‌ی 53 یه باوه‌ری مه‌نده‌لیف له خولیتی کیمیاییدا رینمایکرد بۆ ئەوەی تیستا 
پیی دەڵێن: یاسای خولی 12 06110016 , که نه‌مه ده‌قه‌که‌یه‌تی: « ره‌وشتی کیمیایی 
و فیزیایی توخمه‌کان ء خولانه پیبه‌نده به گه‌ردیله ژمارەوە» و به‌واتایه‌کی تر له کاتی 
ڕێزکردنی توخمه‌کاندا به‌پیی زژربوونی گه‌ردیله ژماره‌کانیان . توخمه ره‌وشت 
لێکچووه‌کان به پیی ماوەيەكى ڕێك و پيك له خشته‌که‌دا دەردەکەون . 





خشنه‌ی خولی نوی 


له روزگاری مه‌نده‌لیفه‌وه» گورانکاریی گشتگر به‌سه‌ر خشته‌ی خولیدا هاتووه. (بروانه 
شیوه 6-5) کیمیاگه‌ران توخمی نوییان زور دۆزيوەتهوه له تاقیگه‌کاندا ( زياد له چل 
توخمی نوئ) توانراوه هه‌موویان به چه‌ند كۆمەلڵەيەك له‌گه‌ل توخمی تری 
هاوره‌وشتیدا دابنین. که‌واته خشته‌ی خولی periodic table‏ ریزکردنی توخمه‌کانه 
به‌پیی گه‌ردیله زماره‌کانیان به جۆرێك توخمه ره‌وشت لیکچووه‌کان ده‌که‌ونه هه‌مان 
ستوون واتا هه‌مان كۆمه‌ڵەوە. 

گازه خانه‌دانه‌کان 

ره‌نگه دیاریترین خستنه سەر خشته‌ی خولی لەگەل دوزینه‌وه‌ی گازه خانه‌دانه‌کاندا 
بووبی شیوه 3-5 له سالّی 1894داء فیزیاگه‌ری ینگلیزی جون ولیام سترات و 
کیمیاگه‌ری سکوتله‌ندی ویلیام رامزی توخمی ثه‌رگون (۸) يان دۆزییەوە که 
گازیکه پێشتر له هه‌وادا نه‌بینراوه به‌هوژی كەم چالاکی و كەم تواناییه‌وه له 
به‌شداریکردنی کارلیکه کیمیاییه‌کاندا و . له سالی 1868 داء له ئه‌نجامی شیکاریی 
شه‌به‌نگی تیشکی خؤرى ده‌رپه‌ریودا گازیکی خانه‌دانی تر دزرایه‌وه که هیلیوم بوو › 
که یه‌کیکه له پکهینه‌کانی خر و له سالی 5 دا . رامزی ده‌ری خست که هیلیوّم 
له كەشى زه‌ویشدا هه‌یه. 

بو دانانی هیلیوم و ثه‌رگون له خشته‌ی خولیدا رامزی کومهله توخمیکی نویی 
پیشنیاز کرد بو دانانیان له نیوان توخمه‌کانی کومهله‌ی 17 - خیزانی فلۆر - 
کومه‌له‌ی 1 - خیزانی لیٹیؤمداء له سالی 8 دا رامزی دوو گازی خانه‌دانی تری 





89 
ااافا 
قاتا 
لاخ ما 
ا شاش 
لق شیا تا شیا سے 


دەڵین توخمه‌کانی کومه‌له‌ی 18ء هه‌موویان 
نا چالاکن له رووی کیمیاییه‌وه و ودك 
ده‌یخوینیت. که چالا کییه‌کانیان پاساوی 
دانایان ده‌دات لهو شوینه تیبه‌ته‌ی خشته‌ی 


خولیدا 





توخم و ژماره‌ی جیاوازی له 
گه‌ردیله‌ی گه‌ردیله ژماره‌دا 


08 شا 
2 


لہچ 
ا ¦ ] 

1 

1 


س18 
1 





شوہ 5 - 4 له ھەر یه‌که‌ی دوو کزمه‌له‌ی 
1 و 18 جیاوازی گه‌ردیله ژماره‌ی نیوان 
توخمه به‌رودواکان يەك له دوای يەك 


سار 32.18:18 





دوو كؤمه‌ڵه‌ى 2 و 13 تا 17 پیره‌ویی هه‌مان 


شێواز دەكەن. 


9 بسی: 


دۆزییەوە و خستنیه ناو کوّمه‌له نوێیەکە‌یەوە. که کریپتوّن (167) و زینۆن (266) بوون 
و دوا گازی خانه‌دان که دوزرایه‌وه رادون (157) بوو. که زانای جه‌رمه‌نی فريدريك 
ثه‌رنست درن سالی 1900 دوزییه‌ود. 


لانثانایده‌کان 

ته‌واوکرد. کاتيك مه‌ته‌لی کیمیایی لانثانایده‌کان روون بووهوه و لانثانایده‌کان 
5 14 توخمن. گه‌ردیله‌ی زماره‌کانیان له 58 سیریوّم 6) ەوە بۆ 
1لوتیتوم 1ا1 ه و له‌به‌ر نه‌وه‌ی ره‌وشته فیزیاییی و کیمیاییه‌کانیان زر له يەك 
دەچن› دیاریکردنی ناسنه‌مه‌کانیان هه‌ول و کؤششی زور کیمیا گه‌ری ویست. 
نه‌کنینایده‌کان 

هه‌نگاوه بنچینه‌یه‌کی تری پیشخستنی خشته‌ی خولیء به دوزینه‌وه‌ی ئەکتینیدەکان 
ده‌ستی پیکرد. ئه‌کتینیده‌گان ۸۷01065 یش کومه‌له‌یه‌کی 14 توخمین, گه‌ردیله 
ژماره‌کانیان له 90 توریوم دوه بو 103 لورانسیوم ه لانثانیدو ئه‌کتینایده‌گان 
سهربه‌خولی 6 و 7 ن. يهك له دوای يهك له خشته‌ی خولیدا ده‌که‌ونه نێوان دوو 
کزمه‌له‌ی 3 و 4 موه و بۆ فراوانکردنی ڕووبەر. لانثانایدو که‌کتینایده‌کان» لەژێر به‌شی 
بنچینه‌یی خشتەی خولیدا دانراونء ودك له شیوه 6-5 دا دەردەکەوێت. 


خولیتی 

ده‌توانری په‌یوه‌ندی نیوان « خولییتی» و گه‌ردیله ژماره, له ھەر کومه‌له توخمیکی 
خشته‌ی خولیدا ببینین. گازه خانه‌دانه‌کانی کومه‌له‌ی 18 وهربگره يەكەم گازی 
خانه‌دانی ئەم کومه‌له‌یه هیلیوّم 736 گه‌ردیله‌ی ژماره‌که‌ی 2ء ئەو توخمانه‌ی له دوای 
هیلیوم دێن له بری گه‌ردیله زماره‌دا ره‌وشتیکی جیاوازیان ههیه تا ده‌گاته نیون که 
گاردناى تا کی تید ۱ 

گازه خانەدانەکانی تر بە‌پێی زؤربوونی گه‌ردیله ژمارەیانء ئەمانەن: ( ثه‌رگون ۰۸۲ 
گهردیله ژمارەکەی 18 )ء و کریپتؤن ( 167 . گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 36 )› و زینون (56ء 
گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 54 ) » و پادؤن ) 10ء گەردیلەی ژماره‌که‌ی86 ) له(شیوه 4-5 ( 
چیاوازه‌کانی گهردیله زماره‌ی گازه خانه‌گان له دوای يەك دەر دەخات هه‌روه‌ها 
جیاوازی نێوان گه‌ردیله ژماره‌ی توخمه‌کانی کومه‌له‌ی! که له‌کانزای رهق و ره‌نگ 
زیوی پێك دێن و وهك دیاره جیاوازی نيوان به های گه‌ردیله زماره‌ی توخمه‌کانی 
کومه‌له‌ی یه‌که‌م هه‌مان شیوازی ئەو جیاوازییانه‌ی به هاکانی گه‌ردیله ژماره‌ی 
نیوان گازه خانه‌دانه‌کان ده‌بیت. 

له توخمه‌کانی یه‌که‌می کومهله‌کانی 17-13 ەوەه شیوازیکی خولیتی لیکچوو 
(چونیه‌ك) چه‌ند باره ده‌بیْته‌وه گه‌ردیله ژماره‌ی هه‌ریه‌که‌ی توخمه به‌رودواکان (یه‌ك 
له دوای یه‌که‌کان) به‌ریز بری ۰8 ۰8 18ء ۰18 32 زور دەبێت› له كەرتى 2-5 دا 
مەتەڵێكى نه‌گوری خشته‌ی مه‌نده‌لیف ده‌بینیت, که هی خولیتی لێك ده‌داته‌وه له ێی 
ریزبوونی ته‌لیکترونه‌کانی ده‌وری ناوکه‌وه. 














ایا ده‌توانی نه‌خشه‌ی خشته‌یه‌کی خولی 
تایبه‌تی خوّت بکیشیت. به‌به‌کارهینانی 
زانیاری وك ئەوانەی بو مه‌نده‌لیف 


1 زانیارییه باری سن کان ده‌رباره‌ی 
هه‌رتوخمێك› له‌سهر بلیتیکی 
پیرستکاریی تایبهت بنووسه نهم 

زانیارییان هی خوارهوه 
ججج گونجاون:تیپیکی ئەلفوبیٗ بو 
= دیاریکردنی ھەر توخميك 
(أء ب. جء ...)ءبارستەی 
گەردیلەیی دۆخى ماده‌که 
(ره‌ق يان شل. يان 
گان)چری. پله‌ی كولان. پله‌ی 
شله‌وه‌بوون. ھەر ره‌وشتیکی فیزیایی 
بتوانین بیبینین ناوی توخم له سەر 
بلیتی پیرستکاری مه‌نووسه به‌لکو 
لیستیکی تاك بپاریزه که ئەو پیتانه‌ی 
تیدا دیساری کرابیت که بسق 
دیاریکردنی ھەر توخمێك به‌کارت 








2 


4 


- - ۰ ۰ ۷ 5 
بلیتی توخمه‌کان به‌ریگه‌یه‌کی گونجاو 
ريك بخه بهو جوره‌ی ریکخستنه‌که‌ی 

۷ ۷ 
مه‌نده‌ل یف دیته به‌رچاوت و 


به‌بیرتادیت. 


وەلامی نهم دوو پرسه بدەرەوەو› 
کعوفیشت لە يرب ۱۳ ۳ ۲۳ 
زانیاریانهی ھےەتے وهك ئهو 
زانیارییانهبن که سالی 1869 لای 
مه‌نده‌لیف هه‌بوون: 
. بۆچى بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی درابو 
له جیاتی گه‌ردیله ژمارہ؟ 
ب. ئایا ده‌توانیت» ھەر توخمه به 
ناوی خویه‌وه دیاری بکه‌یت؟ 
چەند كۆمەڵە توخم يان خیزانی 
توخمه‌کان له خشتهی خولیدا 
هه‌ن؟ چه‌ند خول له خشته‌که‌دا ھەن؟ 
بخه‌ملینه» ره‌وشتی ئەو توخمانه چين 
كەلەوكاتەدانەبوون؟كەلى 
بوویتهوه» جه‌ختی ئەنجامەکانت 
بسک رهوه پپی‌ان داب چورهوه» 
به‌به‌کارهینانی ئەو لیستی توخمانه‌ی 
که هه‌ریه‌که به جیا ئامادەت کردبوو» 
لەگەڵ خشته‌ی خولیشدا. 





پێداچوونەوەى که‌رتی 5 - ۶ 


1 !. که‌مه‌کی گه‌شه‌پیکردنی نو ریگه‌یه‌ی بووه هوی 


01 وال 





دیاریکردنی پیوه‌ریکی ریزه‌یی بارسته‌ی 
گه‌ردیله‌یی دەردێتەپاڵ كێ؟ 

ب. کی یاسای خولى دوزییه‌وه. 

ج. کی پشت به‌ستن به گه‌ردیله ژماره‌ی چه‌سپاند که 


3 ناوی سى کومه‌له توخم بلْى که پاش مه‌نده‌لیف 
خراونه‌ته سەر خشته‌ی خولی 

4 گەردیلە ژماره‌ی توخمه‌کان چۆن دەگۆڕدرێت له 
هه‌ریه‌که لەم کؤمەلانەی خوارەوەی: 2 و 18-17 


خشته‌ی خولیدا؟ 


OD سىس‎ 








662 .)ك ك > | 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


0 


وه‌سفی پیوه‌ندی نیوان 
ثه‌لیکترونه‌کانی ژر ثاست و دریژی 
ھەر خولیکی خشته‌ی خولی ده‌کات. 


شوینی چوار خشته‌که‌که‌ی خشته‌ی 


خولی دیاری ده‌کات و هی 
ناونانه‌که روون ده‌کاته‌ود. 


په‌یوه‌ندی نیوان شوین و ره‌نووسی 
کوّمه‌له‌کان راقه - ده‌کات. 
۷ 


شویّنی کانزاته‌لکالی و زه‌مینه 
ته‌لکالی و هالوّجین و گازه 
کا ات کا لے تى 
خولیداپیکه‌وه ده‌به‌ستی و ره‌وشته 
گشتییه‌کانیان باس "` 


© سی 


ریزبوونی نه‌لیکنرونی خشنه‌ی خولی 


توخمه‌کانی کومه‌له‌ی8 ی خشته‌ی خولی (گازه خانه‌دانه‌کان) چه‌ند کارلیِکیکی 
کیمیایی كەم ده‌کهن وئەم ثارامی و كەم چالاکییه‌یان, به هوی تایبه‌تمه‌ندی 
ریزبوونی ئهلیکترونیی گه‌ردیله‌کانی هو گازانەوہ به به‌رزترین ثاستی 
ئه‌لیکترونداری هیلیوّم 15 هو ته‌واو پر نه‌لیکترونه به‌لام به‌رزترین ئاستى 
که‌لیکترونداری گازه‌خانه‌دانه‌کانی تر » هه‌شت ته‌لیکترونیان تیدایه (ثارامیی هه‌شتی) 
وه به‌گشتی ثه‌لیکترژنی به‌رزترین ناستی ئهلیکترونداری هە‌رتوخمێك› رەوشتی 
کیمیایی جیاکه‌ری ئەم توخمه ديار ده‌کات. 





خول و خشتوکه‌کانی خشته‌ی خولی 


توخمه‌کان له خشته‌ی خولیداء ستوونی ڕێزكراون له چه‌ند کۆمەڵەیەكدا. که ر‌وشتی 
کیمیاییشیان لەيەك ده‌چیت. بەلام تاسویی ریزکراون له چه‌ند خولیکدا (وهك له 
شیوه‌ی 6-5 دا ده‌رده‌که‌ویّت) توخمه‌کان» له خشته‌ی خولیی نویدا حه‌وت خولیان 
هه‌يه‌ژمارەیى ئەو ئەلیکترؤنانەی که دەشیٗ ئەو وگ قاتا له و خولەدا 
پرکراونه‌ته‌وه به که‌لیکترون» درێژی ئەو خولانه دیاری ده‌کات» وهك له خشته‌ی 1-5 دا 
دهرده‌که‌ویت. 

له خولی یه‌که‌مداء زیر ئاستى یەکەم که ته‌نیا دوو ئەلیکترؤن ده‌گریت تێر دەبێت بهو 
پییه. خولی یه‌کهم ته‌نیا دوو توخمی تیدایه که هایدرژجین و هیلیومن. له خولی 
دووه‌مداء ژێر ناستی 25 به دوو ئه‌لیکترون تێر دەبێت و ژێر ئاستى 27 ء به شەش 
ئەلیکترؤن, بهو پییه خولی دووهم هه‌شت توخمی تیدایه و هه‌روه‌هاش, زیر ئاستی 
5 به دوو نه‌لیکترژن تێر ده‌بیت و زیر ئاستی 37 به شەش ئەلیکترؤن تێر ده‌بن» که‌وا 


له خولی سیٔیەم ده‌کات هه‌شت توخمی بیّت. تیربوونی ژێر ئاستی 34 و 40 سه‌رباره‌ی 


په‌یوه‌ندی نيوان دریژی خول و زیر 


ناسته پرکراوه‌کانی خشته‌ی خولی. 
ژماره‌ی توخمه‌کانی خوله‌که 





زیر ناسته‌کان 


ره‌نووسی خول ۲ 
به‌پیی ریزی پر بوونیان 


15 1 
2527 2 
3s3p 5 
4s3d4p 18 4 
Ss4d5p 18 5 
6s45d6p 52 6 
SO ES 32 7 





ژێر ئاستى ۶ و 7 ده توخم له خولی چوارهم و پێنچەم زیادده‌کات به‌ویش تیکرای 
ژماره‌ی توخمه‌کانی هه‌ریه‌ك لهو دوو خوله ده‌کاته 18 توخم و تیربوونی ژێر ئاستى 
4 سهرباری زیر ناسته‌کانی(ه. م7 ) 14 توخم له خولی شه‌شه‌مدا زیاد 
ده‌کهن.تیکرای ژماره‌ی توخمه‌کان ده‌بیته 32 و له کاتی دهرکه‌وتنی توخمی نویداء 
تیورییانه» ژماره‌ی 20 توخمه ئێستا ناسراوه‌که‌ی خولی حه‌وتهم زیادده‌کات و 
ده‌گاته32. 

تاسایی ئەو خوله‌ی توخمیکی تیدایه» به هوی ریزبوونی نه‌لیکترونیهکه‌یه‌وه ده 
ده‌دوزیتهوه» بق نموونه‌یی توخمی زه‌رنیخ ۸5 ریزبوونی ئەلیکترؤنییەکەی بەم 
جۇرەيە؛ 40 47 ۸0130 زەتۆوسى 4 له شرگن "40 دا رات بر ذترین کاس 
سهره‌کی ئه‌لیکتروندار ئاستی وزه‌ی چواره‌مه, بویه زه‌رنیخ ده‌که‌ویته خولی چواره‌مه‌وه 
و ده‌توانری خولی توخم و ریزبوونی ته‌لیکترنییه‌که‌ی له خشته‌ی خولی 

میں 22 2 ی 

و به‌پشت به‌ستن به ریزبوونی نه‌لیکترژنی توخمه‌کان, ده‌توانری خشته‌ی خولی بکری 
به چوار خشتو که‌وه و که ئەمانەن اگ 5 10 وەك له شیوه‌ی 5-5 دا دهرده‌که‌ویت 
وده‌توانریت ناوی ههر خشتوکیکیش لهو ریز ناستهوه بزانریت که دابه‌شکردنی 
ثه‌لیکترژنی توخمه‌کانی پئ کوتایی دێت. 





به‌پیی ڕێزبوونى ته‌لیکترونی 
توخمه‌کان» خشته‌ی خولی ده‌کریت به چوار 


خشتوکهوه به‌پیی ژێر تاسته‌کانیان. 


خشنوکه‌ی زیر تاسنه‌کانی خشتەی خولی 


کومه‌لمی 18 


7 توخمەکانی خشتزکی ۰ 7 
توخمەکانی خشتوکی ۰[ ۳ 
توخمه‌کانی خشتوکی -4 ] 


توحمه‌کانی خشتزکی £ 
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توخمه‌کان له خشته‌ی خولی باوداء 


6-5 
له‌کومه‌له‌ی ستوونی و خولی ثاسوییدا ریزکراون. 


@ سى 


13 16 17 





۳۹ 
۱ 116 114 





کانزاکان 
7 کانزا ته‌لکییه‌کان 

| | کانزا ئه‌لکاییه زه‌میینیه‌کان 
| | کانزا گواستراوه‌کان 

| | کانزای تر 

نیمچه کانزاکان 

0 نیمچه گه‌یزنه‌کان 

نا کانزاکان 

| | مالزجینه‌کان 

| | ناکانزای تر 

- گازه خانه‌دانه‌کان 


گه‌ردیله ژماره 
هیما 
۷ ۲ 
ریبهر: ناو 1 
تیکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی 





ریزبوونی نه‌لیکترونی 


ىم 
Ei‏ 


¬ 
- 


ھ لك کے اڭ انات 
۹ 
















ہہ 
: - ہیں ۹ co‏ ۳ 
1 ص ل ہے ل 





* ناوی کاتی هیشتا له‌لایه‌ن 10۲۸۲ 
دوه لەسەرى ريك نه‌که‌وتوون. 


٭ خەمڵێنراو بەپێی ئەو 
زانیارییانه‌ی که ئێستا لای 
۲ ههن. 


ئەو بارسته گه‌ردیله‌ییانه‌ی له خىشتەکەدا پێشان دراون» پیوانه‌ی ورده‌کانی ئێستا دەردەخەن و › ئەو به‌هایانه‌ی له 
نێوان دووکەوانەداء هی توخمه زور جێگیر يان هاوتا زۆر باوتره‌که‌ن, لەگەل ئەوەیشداء ژمارەكارييەكانى بارسته 


گەردیلەییەکانی کەم کتیبه, تا دوو ره‌نووسی لای راستی دابړی ددیی نزيك خراونه‌ته‌وه. 


یاسای خولی 023 





( أ ) وك کانزا 
ئەلگالییەکانی پۇتاسيۇم زؤر توند 
لەگەل ناي كارلێك دوکات (ب) بویه 
دەبێت له کیرؤسیندا يان نەوتدا 
ههلبگیرین. بۆ ئەوعەی لەگەل شی 
هه‌وا كارلێك نەكەن 


شێوەد 8-5 کالیسیؤم له تىخمه 
ئەلكالييە زەمینییەکكانە ( آ ) زر 
كارلێك ددکت تەنانەت له سروشتدا 
به خاوینی نییه. (ب) له ناویته خاوه 





کلسییهکاندا هه‌ید, ودك نهو‌ی 


(124) بدند ی 5 





توخمه‌کانی خشتوکی - 8 :کومهله‌کانی 1 و 2 
توخهه‌گانی و خشٹوگہ: کانرايی کیمیاییانه چالاگن. خانزاغانی کومهله‌ی ۱ 1ه 
کانزاکانی کوّمهله‌ی 2 چالاکترن وہ دوورترین ناستی وزه‌ی گه‌ردیله‌ی ھەر توخمیگی 
ئه‌م گوه هل هیه, له ژێر ناسته‌ک‌یدا 5 تاک يەك ثه‌لیکترونی تیدایمود: رئزبوونی 
۱ ا 

تهلیکترونی لیٹیژم و سودیوّم بۇ نموونه بهرو دوا به‌مجورهن: ت2ا طاو ± 8۷3| و 
لەکەرٹی 3-5 دا قێر ده‌بیت که تاسان و تکردنی نهو ٹاکە ته‌لیکترونه: وا له کانزاکانی 
کومهل‌ی | ده‌کات زور چالاك بن و بهبه‌کارهینانی 1 ووك ره‌نووسی به‌رزترین ناستی 
وزەکھ ته‌لیکترزنهکه‌ی تقدلی: ریزبوونی نه‌لیکترونی دەرەگی بان ریزبونی توخمه‌گانی 
کوم‌لمی [ و 2 به شیوه‌ی "15و 115 بنووسین. يەك له‌دوای يەك 

سیزیم: فرمنسیوٌم) دەڵێن کانزا تهلکالییه‌کان 111615 ال . تەم توخمانه‌ی به 
خاوینی ره‌نگیکی زبوییان ههیه و نەرمن: ده‌توانریت به چەقۆ بېردرێن وه لەبعر نهوه‌ی 
زور چالاکن به‌ته‌نیا له سروشتدا نین؛ زور به‌تین لەگەل زوربه‌ی ناکانزاکاندا ىك ددگرن 
و لەگەڵ ناو به‌تین کارليك دەکەن گازی هایدروجین و ناوهگیراودیه‌کی تفت به‌رهغم 
دیِنن پیِی دەڵێن ئەلكالى و به هی توند کارلێك کردنپان لەگەل هه‌وایان شئ ئەم کانزا 
نه‌لکالپانه له نه‌وتدا هه‌ڵدەگپرێن و: پەسٹوونی دابه‌زپن له خشته‌ی خولیداء دجہینین یله‌ی 
شلبوونه‌وهی توخعه‌کانی کوّمه‌له‌ی 1 > بەك له دوای يەك نزم دهبیتهوه و کانزا 
نلکالییه‌کان پله‌ی شلبوون‌ودیان نزممود. چری لیئیوّم (.1) و سودیوم (0۲8) و 
پزتاسیوم (16) له چریی ناو که‌مترن. 

توخمه‌کاتی کوّمهله‌ی ۵ ی خشقه‌ی خولی بریتین بیریلیوم. مەڭنېسيۇم. کالیسیوم. 
سترون تیوّم: باریوم و رادیوم پییان دهلین کانزا گلییه نکالکیبه‌کان 
111365 انب kalin‏ گەردیلەکانیان جووتم؛ نهلیکترونیان ههیه له ژێر ثاستی 
دورترینیاندا ء بّیه رلزبوونی ثهلیکترژنی کوّمهله‌ی 2,دهبیته 15 کانزاکانی کوّمله‌ی 
2 ڕەقترو چرتر و سه‌ختترن له کأنزانه‌لکالییه‌کان بله‌ی شلیووتوه‌یان به‌رزتره و کانزا 
زەمینییەکان, لەگەل نه‌ویشا له کانزا نه‌لکالیبه‌کان كەم چالاکترن: بەلام چالاکییه‌کی 


زور حیاده‌گریته‌وه. بویه له سروشتدا ووك توخمیکی سه‌رب‌خو‌نین. 


هایدروجین و هیلیوم 
با پیش گفتوگوی خشتوکه‌کانی ثری خشفه‌ی خولی دوو باری تاییه‌تی پولاندنتی 


توجمه‌کان وءریگریت که باره‌کانی هایدرجین و هیلیوّمن. هایدروجین ریزیررنی 


1 1 
ثه‌لیکترژنیبه‌که‌ی "15 و لمگهل نهم رێزبووئه‌دا که پغیرەوی 15 دمکات؛ هایدر‌جین 





هاوبه‌شی هه‌مان ره‌وشتی توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 1 ناکات و له‌گهل ئەوەی له به‌رزترین 
شوینی توخمه‌کانی کوّمهله‌ی 1 دانراوه له زۆر خشته‌ی خولیداءبەلام ئەو توخمیکی تاکه 
وره‌وشه‌کانی له‌هی هیچ کوّمه‌له‌یه‌کی خشته‌ی خولی ناچێت.وەك توخمه‌کانی تری 
کومهله‌ی 2 ریزبوونی ئەليكترۆنى هیلیوم. ns”‏ › بەلام به‌شیکه له کزمه‌له‌ی 18 و لەبەر 
نه‌وه‌ی به‌رزترین ئاستی وزه‌ی نه‌لیکترونی هیلیوم به دوو نه‌لیکترون پر ده‌بیت. 
تارامییه‌کی کیمیایی تایبه‌تی ههیه. سروشتی ناچالاکی خوی دهرده‌خات وەك توخمێك 
له توخمه‌کانی کومهله‌ی 18 و به‌پیچه‌وانه‌ی هیلیومهوه کانزاکانی کومه‌له‌ی 2 
ثارامییه‌کی تایبه‌تیان نییه به‌رزترین ئاستی وزه‌ی ئەلیکترؤنداری کانزاکانی پر 
نه‌لیکترژن نین چونکه ژیر خاستوکی 9 ی بوشیان ههیه. 





پرسی نموونه‌یی 5 - 1 
أ بی نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. کومه‌له و خول خشتوکی توخميّك دیاری بک که 
ڕێز بوونی نه‌لیکترونییه‌که‌ی *256[63] بی 
بب یی ئه‌وەى سهیری خشته‌ی خولی بکه‌یت: روڑیووٹی فه‌لیکترونی توخمیکی خولی سبیهم له 
کومه‌له‌ی 1 بنووسه. نایا ئەم توخمه زور جالاکتره لهو توخمه‌ی له پرسی ا دا باس کراوه؛ 





2 ¥ ۷ 7 -3 

شیکاری أ توخمه‌که له کومه‌له‌ی 2 دای وهك دیارہ له ریٔزبوونی کوّمهله‌ی 75 دا که له خولی شەشەم هھەروەك زماره 6 
که نیشانه‌ی ره‌نووسی ئاستی سهره‌کی وزەیه وتوخمه‌که له‌خشتوکی ۶.چونکه ریْزبوونی که‌لیکترونییه‌که‌ی 
به‌زیرکاستی $ کوتایی دێت. 

ب به‌رزترین ئاستی وزه‌ی نه‌لیکترونداری توخمیکی خولی سیِیه‌م. ئاستی وزه‌ی سهره‌کی سیِیه‌مه 3 = 7 وژێر 
ئاسته‌کانی 15ء 25ء و هه‌موویان گیراوه پره ئه‌لیکترونن (بروانه خشته‌ی 1-5 )› ریزبوونی ئه‌لیکترنی 
توخمیکی کومه‌له‌ی 1 › "15 و ثه‌ویش نیشانه‌ی رت کر ماق ا يەك ئەلیکترؤن هەیه و ئەو 
توخمه. رِیٔزبوونی ئەلیکترؤنیەکەی به مجۆرەيە: 3 152s” 2p‏ يان [Ne]3s‏ ئەو توخمه له کومه‌له‌ی 1 
(کانزا ئەلکالییەکان)ء بویه له وتوخمەی پرسی ( أ ) دا وەسف کراوہ چالاکترہ که له كۆمه‌ڵه‌ی 2 ۰ ( کانزا 
ته‌لکالییه زه‌مینییه‌کان). 


راهینانه آراهینانه کارپیکه‌ریبه‌کان | ودلامه‌کان: 


1 بی ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. کوّمه‌له و خول و ئه‌و 1. آکومهله‌ی 1 و خولی پێنجه‌م و 


خشتوکه‌ی توخمیکی تیدایه ریزبوونی ئه‌لیکترونیهکه‌ی خشتوکی $ . 
"5[ت5] ری ری بکه. 
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2 بی ئەوەی سەیری خشتەی خولی بکهیت. ریزبوونی 
ئه‌لیکترونی توخمه‌کانی کوّمه‌له 2 بنووسه. 2 
ب. بیٗ نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» شیّوگی ته‌واوی 
ریزبوونی ئەلیکترڑنی توخمیکی خولی چوارەم و ب 4 3p‏ 2035 15-25 
کومه‌له‌ی 2 بنووسه. 
ج. بگهریره‌وه بۆ شیوه 6-5 بو دیاریکردنی پیناسه‌ی ئەو ‏ ج 0۵. ۸2[49] 
توخمه‌ی له پرسی () داوه‌سف کراوه. ئەوسا هیماکاریی د توخمه‌که له کومهله‌ی 2 دەبێت 


2 
ns 


- 


گازی خانەدان, بؤ ئەو توخمه بنووسه. توخمه‌کانی کومهلهی 2 كەم 
د. کارلیکی توخمه‌که‌ی پرسی () لەگەڵ کارلیکی توخمیکی چالاکترن له توخمه‌کانی کؤمەلّەی 
کومهله‌ی 1 ی هه‌مان خول به‌راوردبکه 1ی هه‌مان خول. 








ی 


شیوه 

پیزبوونی ته‌لیکترونی سکاندیوّم (56)ه 

ێيەمە نیشان ده‌دات و به شیوه‌یه‌کی 

شتی ژۆر ئاستی 4 (0-1) له كۆمەڵەكانى 

12-3 نه‌لیکترونی تیده‌کریت. پاش تهوه‌ی 
ژێر ئاستى #5 پر ئەلیکترؤن ده‌کریت. 


کےەم شیوه روون کهرهوه‌یه» 






جیووه تەنگستن و 
قنادیوم» توخمی گواستراودن 
شوینه‌کان له خشتکی -@ ی خشته‌ی 
خولیدا پێشان بده. 


شیوه 5 - 10 





وزه 





توخمه‌کانی خشتوکی - 1 : کوّمه‌له‌کانی 3- 12 

- 4( کومهله‌کانی 12-3 )دا ده‌ست ده‌کریت به پرکردنی ژر 
ئاستى 4 . كاتێك 3 = 1ء ده‌ست ده‌کریّت به‌پرکردنی ژێر ئاستی 30 پاش پر کردنی ژێر 
ئاستى 4۶ ( بروانه شیوه‌ی 9-5 ). ھەر ژێر ناستیکی 0 پینج خولگه‌ی تیدایه و ئەمەیش 
واته به ده نه‌لیکترون تێر دەبێت› سه‌رباری دوو ئه‌لیکترونه‌که‌ی 115 ی کومه‌له‌ی 2 , ھەر 
گەرديلەيەك له گه‌ردیله‌کانی کومه‌له 3 له ژێر ئاستى ‏ ی ئاستی وزه‌ی( 1 - 7) داء يەك 
ئەليكترؤنى ههیه له بەر ئەوہ ریزبوونی ئەلیکترؤنی كۆمەڵە (3) 257 ( 1 - 0 نو 
ته‌لیکترونی تر ده‌خریته ناو زیر تاستی 4 ی ھەر خولیکهوه. ئەوسا گه‌ردیله‌ی 
توخمه‌کانی کوّمهله‌ی 12ء ده ئه‌لیکترونیان دەبێت له ژێر ئاستی 4 داء سه‌رباره‌ی دوو 


له توخمه‌کانی خشتو 


نه‌لیکترونی ژێر ئاستى 115 › ئەو کاته, کوّمهله‌ی12 ریزبوونی ئەلیکترؤنییان به‌مجوّره 
2 .10 

دهبیت: 75 1 (1 -۸). 

که به‌به‌ندی چواره‌مدا ده‌چیتهود» ده‌بینیت هه‌ندی لادان هه‌یه له ریگه‌ی پرکردنی 
زنجیره‌یی ژێر ئاستی 4 ی له کومه‌له‌کانی 11-4 داوء له ئەنجامدا کومه‌له‌ی توخمه‌کان 
له خشتوکی = 4 دا به پیچه‌وانه‌ی توخمه‌کانی خشتوکی - 5 و خشتوکی - ۰7 ریزبوونی 
ئه‌لیکترونی دەرەکی چونیه‌کیان تیدانییه» بو نموونه» له کومه‌له‌ی 10 داء نیکل (0). 

َ0 0ت0 82 

ریزبوونی ئەلیکترؤنی بەم جوره‌یه: "55 ۵5[34] و . هی پلاديۆم (00) بەم جۆرەيە 
و5 K1‏ و هی پلاتین (۳۸) ہم جورهیه: 68 52 18147 ده‌بینیت له 
هه‌رباریکدا, کوّی ثه‌لیکترونه‌کانی 5 و ی دەرەکی یه‌کسانه به ڕەنووسى کوّمههکه‌وه. 
ئەمەیش راسته بو ھەر توخمێك له توخمه‌کانی خشتوکی - 1 که له هه‌مان کومه‌له دابن 
توخمه‌کانی خشتوکی - 4 کانزان وره‌وشتی نموونه‌ییان ههیه و به زۆری پیان دەڵێن: 
توخمه گواستراوه‌کان 61617606 1120511100 و که‌و توخمانە. کاره‌با باش ده‌گه‌یینن و 
زوربریسکه‌دارن و له کانزا ئەلکالی و ئه‌لکالییه زه‌مینییه‌کان زور كەم چالاکترن هه‌ندی 
لهو توخمانە. ئەوەندە كەم چالاکن. تاویته به ئاسانى پیکناهینن بویه ودك توخمی 
سهربه‌خق له سروشتدا ههن پلادیوم و پلاتین و زێر له هه‌موویان كەم چالاکترن› له 


ث۵ ہ۷ 


شیوه 10-5 دا هه‌ندی توخمی خشتوکی -4 ده‌رده‌که‌ویت. 





خویندنه‌وه‌ی زانستی 





شادشیبی بیابان 


له کتیبی شانشینی خولی: گه‌شتيك به جیهانی توخمه کیمیاییه‌کاندا که 


ب . ده‌بلیو نه‌تکینز دایناوه 


پیشوازیتان دەکەم له ( شانشینی خولی 
دا ... که ئەو زه‌مینی ئەندێشە يەيە له › 
له راستی نزیکتر وەك له وهی که هه‌یه 
به‌کرده‌وه شانشینی توخم به کرده‌وه 
کیمیاییه‌کانه, ئەو ماددانه‌ی که هه‌موو 
شتیکی به‌رده‌ستیان لئ پێك دێت و 
ولاتیکی گه‌وره و پان و به‌رین نییه, 
به‌لکو شانشینیکی دیاریکراو ژماره‌ی 
ناوچه‌کان له نزیکه‌ی سەد تئ ناپه‌ری 
بهلام به‌رپرسه له هه‌موو شتیکی 
ماددی لەم جیهانه راسته‌قینه‌یه‌ماندا و 
لهو سەد توخمه‌ی له تەوەرەی کەم 
چیروکه‌مان هه‌سارهو به‌رد و بەر 
زینده‌وه‌ران پێك دێت ...و هه‌روه‌ها ئاو 
و زه‌وی و خوی .... ئێمه خوّمان لەسەر 
ئەو توخمانه‌وه وه‌ستاوین و ده‌یان 
خوینین و تەنانەت خودی خوشمان له 
بنچینه‌دا لهو توخمانه دروست بووین و 
و لەبەر ئەوەی ده‌ماخمان (میّشکمان 
لهو توخمانه پیکهاتوون) بویه ئەو 
بیرو راو بؤچوونانەی له میشکمان 
به‌رههم دێت› تارادەيەك زاده‌ی که‌و 
ای اف كا ن 

نه‌گه‌ر لەم شانشینه نزيك بووینه‌وه. 
ده‌توانین روخساری جیاوازی ئەو 
شانشینه جوانه هه‌ست پئ بکەینء 
ناوچه‌ی پرشنگدار و بریسکه داری 
کانزاکان. که به‌ته‌نیشت یەکەوہ به 
بیابانی خور ناوادا زور ڕێك و پێك 
نییه, نزیکه‌ی بئ سیبه‌ره بەدەگمەن 
نه‌بی لەگەل فره جورییه‌کی دیاری 
ره‌وشت. و لهم ده‌ریای بیابانه به‌رینه‌دا 
به‌رکه‌وته‌ی لاوازی ره‌نگ, لیره‌و له‌وی 
ده‌بینریّت وهك بریسکه‌ی ناسراوی زیر 


وره‌نگی شه‌رمنی 
مس. شتي 
سه‌رسوورهینه › 
بیابان زژربه‌ی 
زه‌وی ئەم شانشینه 
داپۆشێت و › 
راسته‌قینه‌ی ده‌ورو 
به‌رتان پربکات له 


فه‌روپیت. به مه 
۷ 


دورگەی روزنآوا 





بیابانی خوراوا 

دوزرایه‌وه .له خۆر هه‌لاته‌وه تا خۆر 
ئاوا به‌هره‌ی زفری لی وه‌رگیراوه و 
سوودیکی زوری به پیشه‌سازی و 
تەكنەلۆجيا گه‌یاندووه. مس , به‌ردی 
نه‌هیشت و چووه سهرده‌می برونزه 
وهکاتيك دوزه‌ره‌وان روویان به 
خوراواداو بلاوبوونه‌وه» هوّی 
تواناتریان به‌کارهینا ثاسن 
رووبه‌روویان بووەوہ به‌لام 
گونجاندنیان بۆ دروستکردنی چه‌کی 
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لاكىت 


ی خوراوا 
ی خوره‌لات 


کاریگه‌رتر و کاتێك ده وله ته 
به‌هیرتره‌کان نازاد بوون پاش 
یی ا ےا ها 
فیربوون و کهله‌که بوونی زانیاری 
زۆرتربوو. نه‌ویش وای له دوزه‌ره‌وه‌کان 
کرد زۆرتر به ناخ و قولاییه‌کانی 
بیابانی خور کاوادا پؤبچن و 
ناوچهیه‌کی زور فراوان له خۆرەلاتەوە 
به زينك ده‌ست پئ ده‌کات و له 







باکوور 





ڕۆژئاوا 
رۆژھەلات 





باشوور 


بیایانی روزئاوا 


کانزا تفته‌کان 
کانزا تفته‌کانی زه‌وی 








جیوه زیر ۰ 
که‌ناری ڕۆژتاوا 


میلکاری شانشینی بیایان 


خورتاواوه به سکاندیوم گوتایی دێت› 
به ریکه‌وت تیتانیمیان دوزییه‌وه که 
به‌راستی ده‌ستکه‌وتیکی به‌به‌هابوو» 
چونکه تیتانیوم ئەو ر‌وشتانه‌ی تیدایه 
که كۆمەل له خواسته‌کانیدا چاوی تئ 
بریوه بۆ ته‌کنیکارییه‌کی بالا لەگەل 
ئەوەيىشدا که کانزایه‌کی سه‌خته و دانا 
خورێت› به‌لام زور سووکه و شیوه‌ییه له 
ناوچه‌ی بیابانی خورئاواداء, تیتانیوم 
لەگەل ئاسن پێك دێن لەوەی پى دەڵێن 
تاسنی نەرم (گۆنجۆك ) که 
یارمەتیمان ده‌دات له به‌رد شکاندن و 


تەلار سازی له رووبه‌ری فراواندا. 


خویندنه‌وه‌یه‌کی سه‌ربار 
ااك بان ك کرک 
تیتانیم ڕەوشتى زر گونجاوی ههیه 
بو کوّمهله ته‌کنیکاریی بالاء ههول بده 
به‌دوای ئەو. زانیارییانه‌دا بچق 
ده‌رباره‌ی چونیه‌تی ده‌ستکه‌وتنی 
تیتانیوم وہ پێنچ ریگای به‌کارهینانی 


ل له کومه‌لی ئیمه‌دا . 


سىس @ 









بى نه‌وه‌ی سهیری خشته‌ی خولی بکه‌یت. نه‌و خول و خشتوك و کوّمه‌له‌یه دیاری بکه که توخمیکی تیدایه. 
1 
رئزیوونی نه‌لیکترونییه‌که‌ی "55 16[40] . نینجا خشنه‌که‌به‌کاربیته بو دیاری کردنی پیناسه‌ی ئەو توخمه 


و توخمه‌کانی تری کوّمهله‌که‌ی. 





ره‌نووسی به‌رزترین ئاستی وزه‌ی ئه‌لیکتروندار 5 ه له‌بهر نه‌وه‌ی توخمه‌که له خولی پینجه‌مدایه و پیٔنچ 
ئەلیکترۆن ههیه له‌زیر ئاستی 4 دا واتا ژر ناستی 1 پر ئەلیکترؤن نيه به‌ته‌واوی. چونکه 10 ته‌لیکترون دەگرێت› 
ئەوەیش دەگەیەنیٔ که توخمه‌که ده‌که‌ویته خشتوکی - 1 یەوہ و به‌پیی نوخمه‌کانی خشتوکی 4 کوی زماره‌ی 
ثه‌لیکترونه‌کان له زیر ئاستی #5 (1) و له ژێر ثاستی 4 (0-1) (5) یه‌کسانه بەرەنووسی کومه‌له‌ی؟ 
ئەمانەیش توخمه‌کانی کومه‌له‌ی 6 ی خولی پینجه‌من توخمه‌که (مولیبدنیوم)ه و توخمه‌کانی تری کوّمه‌له‌ی 6 


ئەمانەن: کروم و ته‌نگستن و سیبورجیوم . 


راهینانی آراهینانی کارپیکراوه‌کان | وه‌لامه‌کان: 


چیا 


1 بى نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. خول و خشتوك ئەر 1 خولی چوارەم ‏ کگه‌ی 1 و. 
کومهلهیه‌ی توخمی خاوەن ریزبوونی نه‌لیکترژنی: مور 
47 ۸ ] تیدابی» دیاری بک 
2 ا بی نهوه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکهیت. ریزبوونی 2 45s”‏ 
تاکر نی دەوەكى تو خاک گۆمەلەى 12 خرلی بات ب 59.00 ۳/4 
بنووسه. 
ب. بگه‌ریره‌وه بۆ خشته‌ی خولی بق دیاریکردنی پیناسه‌ی 
توخمه وه‌سف کراوه‌که‌ی پرسی () ئینجا هیماکاریی 


توخمه‌کانی خشتوکی - 7: کوامه‌له‌کانی 13- 18 

توخمه‌کانی خشتوکی -. له هه‌موو توخمیکی کومه‌له‌کانی 18-13 پێك دێت .جگه له هیلیوم. که ته‌لیکترژنه‌کان 
ته‌نیا ده‌کریّته ناو ئاسته‌کانی ‏ یه‌وه. پاش ئەوەی زیر تاستی 5 ی هه‌مان ئاستى وزه پرده‌بیت. بویه ھەر توخمێك 
له توخمه‌کانی خشتوکی  7-‏ دوو تهلهکترونی له‌زیر تاستی 75 داهه‌یه» به‌توخمه‌کانی خشتوکی - 
وتوخمه‌کانی خشتوکی -۶ دەڵێن: توخمه سهره‌کییه‌کان 101-08 008[0-210100. له توخمه‌کانی کومه‌له‌ی 13 
داء فهله‌کترونه خراوهسهرهکه دمچیته زیر تاستی 90 و دمبیته هوی کی ریزیوونه‌ی کومهله که م« اھ وگه‌ردیله‌ی 
توخمه‌کانی کومه‌له 14ء دوو ئەلەکترؤنیان لەژێر تاستی ‏ داهەیه که‌ده‌بیته هی ئەم ریزبوونه‌ی کوّمه‌لهکه: 
%2 3¥„ گە كەم رسیم له كۆمەلغانى 18-15 برسرام سم لە گۈمىلەى 18 دل نگاتد ری 
ئەلەكترۆنى گازی خانه‌دانی جیگیر 7577 . خشته‌ی 2-5 › پیوه‌ندی نێوان ره‌نووسه‌کانی کومه‌له و ڕیزبوونى 
ته‌له‌کترونه‌کانی هه‌موو کوّمه‌له‌کان کورت ده‌کاته‌وه. 


بهلام گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خشتوکی ?| تیکرایی زماره‌ی نه‌له‌کترونه‌کانیان له به‌رزترین تاستی 
ئەلیکترؤندار ده‌کاته: ردنووسی کومهله - 10. بو نموونه. بڕۆم (81) له‌کومه‌له‌ی 7 دایه. بو دیاریکردنی تیٍکرایی 
زماره‌ی ثه‌له‌کترونه‌کانی به‌رزترین ئاستى گه‌ردیله‌ی برؤم› ره‌نووسی 10 له ره‌نووسی کۆمەڵەکە 17 ده‌رده‌کریت. 
واته: (7 = 10 - 17). و لەبەر ئەوەی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خشتوکی - ?| › دوو نه‌له‌کترژنیان تیدایه لەژێر ئاستى 
5 دا بو یه بروم له‌زیر کاستی 2 داء پینج ته‌له‌کترژنی ده‌بیّت و ریزبوونی ئەلەكترۆنى برۆم به‌مجوره دەبێت 
ت4 ۸74 ]. 





په‌یوه‌ندی نیوان ره‌نووسه‌کانی کوّمه‌له و خشتوك و ریزبوونه نه‌لیکترونییه‌کان 


: اه 0 ۰ ام خشتەةك @" 
سر کی ٣٦‏ کا > تیبینی 
ns 2 271‏ 5 کال کر ینت یان دووان له ژیر ئاستی 75 دا 
0 کوّی ژمارەی ئەلیکترؤنەکانی دوو ژێر ناستی 715 و 71-1(6) 
EERE d (n-l1)d 5 12-3‏ 
ي به ره‌نووسی ۱ 
هد 2 زماره‌ی ئەلیکترؤنەکانی ژێر تاستی 17 يەكسانە به زماره‌ی 
ns np 18-13‏ 7 
ره‌وشتی توخمه‌کانی خشتوکی - 7. له ناو خویاندا زؤر جیاوازن. لهو پەری لای 
راستیه‌وه خشتوکی - 7 هه‌موو کانزاکانی تیدایه جگه له هایدرژجین و هیلیوم و 


شەش نیمچه کانزاکه‌ی بورون (۳) , سیلیکون (5) ء جهرمانیوم (606) » زمرنیخ (۸8) 
ء که‌نتیمون )٩0(‏ › و تیلوریوم (16) » یشی تیدایه.له دامینی چه‌په‌وه ئەم خشتو‌که - 7 
هه‌شت کانزای تیدایه و شوینی ناکانزا و نیمچه کانزا و کانراکان له خشتوٰکی- 7 
به‌ره‌نگی جیاواز ده‌رده‌کریت له شیّوه 6-5 خشته‌ی خولییه چاپکراوەکەی لا پەرہ 2 و 
3 ی کتیبه‌که‌وه. توخمه‌کانی کومه‌له17 ( قلۆر» کلؤر, و بڕۆم› ویود» و نه‌ستاتین) که 
پییان دەڵێن هالوجینکان ۱2108606 . ئەم توخمانه به چالاکترین توخم دادەنرێن و 
زور توند لەگەل ززربه‌ی کانزاکاندا كارلێك دەکەن و جوره ئاوێتەيەك پێك دیننن پێان 
دەڵێن خوییه‌کان. وەك دواتر ده‌یبینیت کارلیکردنی هالوجینه‌کان پشت به حەوت 
ئەلیکترؤنەکەی ئاسته‌کانی وزه‌ی دهره‌کی ده‌به‌ستن (که ئارامى هه‌شتیان نییه) فلور 
و کلور له پله‌ی گه‌رمی ئاساییدا گازن بڕۆم شلیکی سووره» و یود ره‌قیکی ته‌رخه‌وانی 
تیروتاریکه بروانه شیوه‌ی 11-5 . به‌لام ئه‌ستاتین» توخمیکی ده‌ستکرده و به‌بری 
زؤرکەم ناماده ده‌کریت و زربه‌ی ره‌وشته‌کانی نهم توخمه نزیکه‌ییه خه‌ملینراوه 
هه‌رچه‌نده به‌ره‌قی به‌ناوبانگه. 

نیمچه کانزا (نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان)» ده‌که‌ونه ھەر دوولای ئەو هیْلّەی نيوان کانزاونا 
کانزاکانه‌وه له خشتوکی -2 داء به‌گشتی رهق و فشەلن (ده‌پرژین) و هه‌ندی ره‌وشتی 
کانزاو هەندێكى ناکانزایان ههیه و توخمه نیمچه کانزاکان له کارمبا گەیاندنداء 
ده‌که‌ونه نیوان کانزا (کاره‌با باش گه‌یین) و نا کانزای (کاره‌با نه‌گه‌یینه‌وه). 
خشتوکی -2 به‌گشتی سه‌ختتر و چرترن له کانزا ثه‌لکالییه زه‌مینییه‌کانی خشتو‌کی -5 
بزموث به‌شی ئەوەندہ چالاکن که له سروشتدا ھەر به‌شیوه‌ی ثاویته هه‌بن و هەر لەگەل 


سه‌ربه‌خق هه‌بوون. به‌بوونی ههوا ثارام ده‌بن. 





يود بڕۆم 





6 فلۆر و کلور و بڕؤم و 
يۆد» توخمه‌کانی کومه‌له‌ی 17 ن له 
خشته‌ی خولیدا و پێیان دەڵێن 
هالوجینه‌کان. 











پرسى ىمو وده‌یی رک 


شیکاری 


© بسی: 


بى نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. و ریزبوونی نه‌له‌کترونی ددره‌کی توخمیکی کوّمهله‌ی 14 خولی 
دووەم بنووسه و ئینجا ناوی توخمه‌که‌ی بی و سروشته‌که‌ی دیاری بکه: کانزایه‌یان نیمچه‌کانزا؛ 


له ژێر کاسته بالا گیراوه‌کانی 5 و 7 داده‌کات ره‌نووسی كۆمه‌ڵەکە - 10 دەبیت واتهه, 4 = 10- 14 » به‌بوونی 


دوو ئه‌لیکترونی له زیر ئاستی 5 داء پیویسته دوو ئه‌لیکترونیش له زیر ناستی 20 دا هه‌بیّت. که ده‌بیته هوی 
2⁄2 
نه‌وه‌ی ڕێزبوونى ئەلیکترؤنی ده‌ره‌کی 27 25 بێت. که‌وا توخمه‌که کاربونه € و توخمیکی ناکانزایه 


راهینانی آراهینانی کارپیکراوه‌کان ] وسر 


۲ ۷و9 !` 205 
بئه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» ریزبوونی 1. 3 و3 


ثه‌لیکترژنی ده‌ره‌کی توخمیکی کومهله‌ی 17ی خولی 


1 


1 


سییه‌م بنووسه. 


. ناوی توخمه‌باسکراوه‌که‌ی پرسی ( )١‏ بڵئ و ب. کلور , ناکانزایه 
سروشته‌که‌ی دیاری بکه: کانزایه , نا کانزایه . يان 
نیمچه کانزا. 
بیئه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» خول و 2 خولی چوارهم. خشتوکی ‏ و کوّمهله‌ی 
خشتوك و کومه‌له‌ی توخمێك دیاری بک ئەگەر 15 


ڕێزبوونی ئەلیکترؤنیەکەی : "47 45" 41[34] . 


. ناوی توخمه باسکراوه‌که‌ی پرسی ( ا ) بل و 


سروشتەکەی دیاری بکہ: کانزایە› ناکانزایہ بان ب. زه‌رنیخ. نیمچه کانزایه. 


توخمه‌کانی خشتوکی - 7: لانثانایدو نه‌کتینایده‌کان 


توخمه‌کانی خشتوکی گر ی خشته‌ی خولی, له نیوان دوو کومه‌له‌ی 3 و 4 دایه له 
خولى شه‌شهم و حه‌وته‌مدا. کەم شوینه راستی پیوه‌ندیه‌تی ئەم توخمانه ده‌رده‌خات به 
پری ژێر ئاستی 47 ء لەبەر ئەوەی حه‌وت خولگه‌ی 4 هەيه و هه‌ریه‌کیان به دوو 
ئەليكترۆنى پر دەبێت› کی گشتی ده‌گاته 14 توخم له خشتوکی -/ له نیوان له‌نثانیوم 
داران چالاکی کیمیایی له هی توخمه‌کانی کومهله‌ی 2 ی کانزا ه‌لکالییه 
زه‌مینییه‌کان ده‌چیت. 14 توخمی کوّگه‌ی 4 ھەن که ئه‌کتینایده‌کان و ده‌که‌ونه نيوان 
ئه‌کتین Ac‏ و توخمی 104 هوه له خولی حوته‌مداله هه‌موو ئەم توخمانهدا» 
ژێرئاستى ‏ 5 به14 ئەلیکترؤن پر دەبن و هه‌موو توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 
که‌کتینایده‌کان تيشك ده‌رن و چوار توخمی یه‌که‌میان ( له ثۆرتۆم 11 ەو تا نپتۆنيۆم 
0 )به سروشتی لەسەر زه‌وی هەن, ه بهلام ئه‌کتینایده‌کانی تر ته‌نیا وەك توخمی 
ده‌ستکردو له تاقیگه پیکهینراو ناسراون. 









پرسی نموونه‌یی 5 - 4 


73 





. 50*69 *%0[4] ج 37 16[35] 


2 2 
ب. [Ne]3s3p°‏ د. ۵4/۴/67 ] 
ئەگەر ریزبوونی نه‌لیکتروژنی چوار توخمی نه‌ناسراو. به وجوره‌ی سەرەوہ بن: خشتوّك و کوّمه‌له‌ی ھەر 
توخمیکیان ناو بن له خشته‌ی خولیدا و نینجا توخمه‌که‌ی ناوبنی و سروشته‌که‌ی دیاری بکه: كانزاء 


ناکانزا. نیمچه کانزا . دیاری بکه كام لهو توخمانه چالاکی به‌رزه یان نزمه ( زؤر يان که‌مه). واته 


چالاکییه‌کانیان دیاری بکه. 


شیکاری 





أ. ژێر ناستی ]4 . به 14 ته‌لیکترژن پر بووه ء ژێر تاستی 59 به 9 ئەلیکترؤژن به‌شه‌پریووه» لەبەر ئەوەی ئەو 
که‌مه (نزمه) . 


ب. زێر کاستی 2 ناته‌واو ده‌ری دخات که له خشتوٰکی -2 يه ئەو توخمه ژماره‌ی گشتی ئەلی 3 ونه‌کانی 


ده‌کاته 7 له ژێر کاسته‌کانی 15 و م7 داو. سه‌ربه‌کومه‌له‌ی 17ء یه واته «هالْوّجینه‌کان» و کلوّر €1 › که 
لەرووی کیمیاییه‌وه زور چالا که «واته چالاکی کیمیایی به‌رز ی ههیه». 


چ ریزبوونی ئه‌لیکترونی ئەم توخمه. ریزبوونی گازی خانه‌دانه. بهو پیّیه. یه‌کیکه له توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 


8 له خشتوکی -یه . توخمه که‌یش ئەرگۆن ۸۲ ہہ که توخمیکی ناکانزاو نا چالاکه و گازیکی 
خانه‌دانه. 


. ژێر ناستی 47 ی نا تەواو ده‌ری ده‌خات که توخمه‌که» له توخمه‌کانی (خشتوکی -/ ه وله لانثاننایده‌کانه 
و په‌نووسی کومه‌له‌که نیشانه‌ی کوگه‌ی -پیشان نادات و توخمه‌که سمیرێؤم 810 › هه‌موو توخمه‌کانی 
کومه‌له‌ی لانثانایده‌کان کانزاکان و کيمياییانه چالاکن. 


وهلامه‌کان: 

1 بو ھەر يەك لەم شیوگانه‌ی خواره‌وه. پیٔناسەی 1 خشتوکی -. خولی دووهم. کومه‌له‌ی 17 
خشتوّك و خول و کوّمه‌له و ناوی کومه‌له (که‌ی هالوجین, فلور, ناکانزایه‌کی زؤر چالاکه. 
توانرا) وء ناوی توخم و جوره‌که‌ی ( کانزاء ب. خشتوکی -4 › خولی چواره‌م کزمه‌له‌ی 11ء 
ناکانزاء نیمچه کانزا ) وہ چالاکی کیمیایی (به‌رز قرکضی تزا سس کا ام سا لاک 
يان نزم) دیاری بکه: کیمیاییه‌که‌ی نزمه (که‌مه). 

از [He]2s2p‏ چ خاک 9+ خزلی بانج کومطی..1 
پ. 45 34[^] ,کانزای ئەلكالى. ڕۆبيديؤم. کانزاء چالاکیی 
چ. [Kr]5s"‏ کیمیایی بەرزە. 





پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 5 - ٦‏ 7 


ئەو خشتوکانه‌ی خشته‌ی خولی چين که په‌یوه‌ندی له 3 پیوه‌ندی نیوان ریزبوونی کومەلەو ره‌نووسه‌که‌ی 


1 


ئەو ناوه‌ی که ده‌دری به ھەريەكێك لەم کوّمهه 


نیوان ریزبوونی ته‌لیکترونی توخمه‌کان و 


توخمه‌کانی خشتوکی 5 وت و چییه؟ 


شوینه‌کانیان له خشته‌ی خولیدا دەردەخەن؟ 4 ك نه‌وه‌ی سه‌یری خشتەی کول بکه‌یت» ریزبوونی 


ئەلیکترؤنی ده‌ره‌کی توخمیکی کومه‌له‌ی 15 و خولی 


توخمانه‌ی خواره‌وه له خشته‌ی خولیدا چییه؟ چوارهم بنووسه. 

أ . کومهه‌ی 1 ب . کوّمه‌له‌ی 2 5 بیٗ ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت.خول و 
ن || د كتا 1 خشتوك وہ کومه‌له‌ی توخمێك دیاری بک که 
7۶ 18 ریزبوونی نه‌لیکترونییه‌که‌ی 45 ۸۵۲[30] بێت. 


یاسای خولى (131) 








و ° ریزبوونی ته‌لیکترونی و ره‌وشته 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 

0 نیوه‌تیری گه‌ردیله‌یی تایونه‌کان» 
وزه‌ی ثایوناندن. ثاره‌زووی 
نه‌لیکترونی کاروسالیبیتی پیناسه 
ده‌کات. 


© پله به‌ندی نیوان نیوه‌تیری 
گه‌ردیله‌یی ووزه‌ی ئايۆناندن و کار 
سالیبتی له کومه‌له و خول به‌راورد 
كوت ا اا 


© ه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی پیناسه 
ده‌کات و ژماره‌که‌ی له گه‌ردیله 
توخمه سهره‌کییه‌کاندا دیاری ده‌کات. 


٥‏ توخمه‌کانی خشتۆكى -1 و 
توخمه‌کانی هه‌ردوو خشتوکی و $ 
پێك به‌راورده‌کات له رووی نیوتیره‌ی 
گه‌ردیله‌ی و وزه‌ی تایوناندن و 
کار ا 





يەكێك لهو ریگایانه‌ی بۆ 
دیاریکردنی نیوه‌تیره‌ی کی یی 
به‌کاردیت. به پیوانی ماوه‌ی نێوان ناوکی 
دوو گه‌ردیله‌ی چونیه‌کی کیمیاییانه پیکه‌وه 
به‌ستراوه له توخم يان ئاوێتەکەداو تینجا به 
نیو ئەوەندہ کردنی ماوهکه بۆ نموونه 
نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی کلوّر ده‌کاته 99 
پیکؤمەتر (0100) 


خولییه‌عان 


تا ئیستاء فیری نهوه بووێت که توخمه‌کان له خشته‌ی خولیدا به پیی گه‌ردیله 
ژماره‌کانیان ریزکراون و په‌یوه‌ندییه‌کی نزیکی ههیه له نیوان ریزبوونی توخمه‌کان 
له خشته‌که و ریزبوونی ئەلیکترؤنییەکەیداء لەم که‌رته‌دا. رووناکی زورتر ده‌خریته 


سەر پیوه‌ندی نیوان یاسای خولی و ریزبوونی ئه‌لیکترونی. 





نیوه تیرہ گه‌ردیله‌یبه‌کان 


قهباره‌ی گه‌ردیله تیورییانه» به دوائاستی ئه‌لیکتروندار دیاری ده‌کریت, لەگەل 
ئەوەیشا تەم دیاری کردنه زژر روون نییهو, به پیی چه‌ند باریکی جیاواز 
دەگۆردرێت› بویه › بو دیاری کردنی قه‌باره‌ی گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراو» پیویسته ئەو 
¥ 

بارو دوخه دیاری بکه‌ین که گه‌ردیله که‌ی تیدایه» يەكێك له رێگا به‌کارهینراوه‌کانی 
پیوانه‌ی نیوه تیره‌ی گه‌ردیله‌یی. پیوانه‌ی ماوه‌ی نیوان ناوکی دووگه‌ردیله‌ی چونیه‌ك 
و کیمیاییانه پیکه‌وه به‌ستراوه و ئینجا دابه‌شکردنی ئەو ماوهدیه به سەر دووداو» وەك 
له شیوه 12-5دا ده‌رده‌که‌ویت. ده‌توانری نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی 120105 2101010 وا 
پناسه بکه‌ین که نیوه‌ی ماوه‌ی نیوان ناوکی دووگه‌ردیله‌ی چونییه‌کی کیمیا ییانه 
پیکه‌وه به‌ستراود. 


پله به‌ندی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه‌کانی خولیك 

شیوه‌ی 13-5 . نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کان پیشان ده‌دات. شیوه‌ی 14-5 . 
نه‌وزانیارییه روونکهره‌وانه ده‌خاته به‌رچاو, سه‌رنج بده نیوه تیره‌ی گه‌ردیله‌یی 
توخمه‌کانی خولی دووهم له لیئیومه‌وه 11 بەرەو نیون ۸۷6 ( واته له‌چه‌په‌وه بۆ راست ) 
كەم ده‌کات و هوّی پله به‌ندی بەرەو گه‌ردیله‌ی بچوکتر له خولیکی دیاریکراودا ( به 
زژریوونی گه‌ردیله. 


نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی ناوکی کلؤر 





ناوکی کلوّر 


ناوکی کلور ماوه‌ی ئێوان دوو ناوك 


خشته‌ی خولی به‌پیّی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی (۲۳) 

















کدی 18 هیمای کیمیایی 1 ۷ 
He 2‏ گه‌ردیله ژماره - 6 6 7 : 1 
1 ۔ ےہ 37 
2 کس لمەی 17 کومەلەی 16 کوملهی 15 کؤمەلەی 14 کومه‌لمی 13 ەم كۆمەڵەى 2 کومه‌لمی 1 
0 5 05 1 3 291 ێژە قه‌باره‌ی گەردیلە‌ی نے 4 Be‏ 3 نا 
را 5 3 : ۳ یره فاب رهی کا ردی ا یی 7 نیوه‌تیره‌ی ه ۰ 
71 72 73 70 77 ۳ 00 152 
Na 11 Mg 2 5 11 ۲ 15 5 16 4 17 ۸۲ 8‏ 
3 © ۰ ۰ © 0 3 
c.‏ 97 99 3 . کو۔ لمی 12 کؤملمی 11 کزمهلبی 10 کومهلمی 9 کومهلبی 8 کومهلبی 7 کزمهلهی 6 کومهلمی 5 کومهلبی4 کوں‌لبی3 160 186 ۱ 
م 6 Ka MS 2T 2V 23 @ 24 Mn 25 Fe 26 CO 27 Ni 28 Cu 29 Zn 30 Ca 31 Br 35 Kr‏ | 
4Ê‏ 0 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ © © © 4 3 
.$ 10 114 5 ۱ ۱ ۱۱128 ۱ 124 | 105 ۱ 126 | ۱ 127 | ۱ 128 ۱ 134 | | 147 ۱ | 162 | ۱ 191 ۱ 2320 3 
Zr 40 Nb 41 Mo 42 Tc 43 Ru 44 Rh 45 Pd 46 Ag 47 Cd 48 In 49 |1 53 Xe 54‏ 39 ۷ 38 _ 5۲ 37 _ 80 
5 © ۰ © © © رت 8 © © © © © 5 
10 133 67 ۱ ۱ 193 184 | ۱ و | قفا ۲ ۱ 134 | ۱ :1| 139 ۱ 126 ۱ ۰ 160 ۱ ۱ 180 | ۱ 11 ۱ | 248 
Hf 72 Ta 73 ۷ 74 Re 75 Os 76 ۲ 77 Pt 78 Au 79 Hg 80 ۲ 1 Po 84 ٣۸۲ 85 Rn 86‏ 5:7 ها 56 83 455“( 
6 ن © ر ۰ ۰ ۰ ۰ 6 
۲ ۲ ۱ 180 | 74 7| :1| 7 ۲ ۱ 12۵ ۱ ۱ :10 12۸ ۱ ۱ 399 | 1۵6 ۱ ۱ :10 | ۱ 132 ۱ ۱ 139 | | 16| | 159 ۱ ۱ 183 | ۱ 211 | ۱ 265 
Uuq114 115 ۸116 117 8‏ 113 0112الا Rf 104 Db 105 Sg 106 Bh 107 Hs 108 Mt 109 Uun110 Uuu111‏ تا 8_ ۵ ۲8۵7 
7 7 
۳ 2 ۳ ۳ 2 ۳ 2 2 ۳ 2 ۳ ۳ ۰8 220 | 270 
زنجیره‌ی لانثانیده‌کان 
Ce _58 Pr _ 59 Nd_60 Pm_61 Sm_62 ۲ 63 Gd 64 Th 65 Dy 66 Ho 67 Er 68 Tm 69 Yb 70 lu 1‏ 
9 © © یج @ @ 8 
174 ۳ 6 ۱ ۱ 13۵ | ۱ 26 ۱ 11 | 0020ا ۱ 180 | ۱ 2۵8 | | 8۵ ۱ 182 | ۱ 181 | ۱ 182 | 1920 
Th _90 Pa 91 U 92 Np 93 Pu 94 Am_95 Cm_ 9% Bk 97 Cf _98 Es _99 Fm 100 Md 101 No 102 Lr 3‏ 
0 © © © ۰ ۰ 
2 2 2 ۳ 186 186 ۴ 7 3 ے 8 :| 6 | ا 19 وہ 
زنجیرەی ئەکتینایدەکان 
- ۷ ۰ ˆ ˆ 72 - ۷ ۰ ۰ ماد 
ژماره) زژربوونی بارگه‌ی کاره‌بایی موجه‌بی ناوك و بهیه‌کبینه ئەلیکترؤن خستنه‌سهر 
۷ 7 - ہے - ۰ 7 مد NV‏ ۰ ˆ ا 
زیر ئاستى ؟ و 7 هه‌مان ئاستی وزه‌ی سهره‌کی. ته‌لیکترونه‌کان ورده ورده به‌ره و ناوکی شیوه 5 - 13 نیوه‌تیره 


بارگه زۆر› راده‌کیشرین و ئەم راکیشرانه بەرەو ژوور چووه ده‌بیته هوّی كەم کردنی 
نیومتیرەی گەردیلەیی و راکێشەرى ناوك تا رادەيەك كەم ده‌کات بهم لێك دوور 
کەوتنەوەیەی له ئەنجامی زور بوونی ژمارەی ئەلیکترؤنەکانی هه‌مان ئاستى وزەی 
دەرەکی, بيه جیاوازی نێوان نیوہ تیرەی گه‌ردیله دراوسییه‌کانی هه‌موو خولێك وردہ ورده 
بچووکتر دەبێت› وهك له شیوه 13-5 دا دەردەکەوێت. 


پله به‌ندی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه‌کانی کوّمه‌له‌یه‌ك 

سه‌رنجی نیوه تیره گه‌ردیله‌ییه‌کانی توخمه‌کانی کوّمه‌له 1 له شوہ 13-5 دا بده دەبینێت 
نیوه تیره‌گه‌ردیله‌ییه‌کان له سه‌ردوه بۆ خواره‌وه‌ی کۆمەڵەکە زور دەبێت به‌وپئیه‌ش قهباره‌ی 
گەردیلەکان گەورہ دەبن› ھەرچەندێك ئەلیکترؤنەکان, ژێر ئاسته بالاکانی ئاستەکانی 
وزه‌ی سەرەکی داگیر بکه‌ن. يان هه‌رچه‌نديك له ناوك دوورتربن و› به‌شیوه‌یه‌کی گشتی, له 
كۆمەڵەداء تا له سە‌رەوہ بەرەو خواره‌وه بڕۆین› نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه سه‌ره‌کییه‌کان 
زور دەبێت. 

كاتێك له نیوه‌تیره‌ی توخمه‌کانی کومه‌له‌ی13 ورد دەبینەوہ د‌بینین, هه‌رچه‌نده که 
شوینی گالیوّم دوای ئەلومنیوم دێت› و نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی گالیوّم 63 كه‌مێك بچووکتره 
له نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی ئه‌لومنیوّم 1^ › چونکه گالیوم. به‌پیچه‌وانه‌ی نه‌لومنیوم. 
توخمه‌کانی خشتوکی 4 که‌وتوونه‌ته پیشیه‌وه و زژربوونی چاوه‌روانکراوی نیوه‌تیره‌ی 
گالیوّم. به‌هوی پری کاستی سهره‌کی چواره‌مه‌وه. گرنگتر ده‌بیّت له چوونه‌یه‌کی ئەو هه‌وره 
ثه‌له‌کترونییه‌ی له ناوکه‌بارگه په‌یداده‌بیت که زور له ناوکه بارگه‌ی ثه‌لومنیوّم به‌رزتره. 


گه‌ردیله‌ییه‌کان, له چه‌په‌وه 
به‌ره‌وراست كەم دەكەن له خولداء و 
له کوّمهلهدا له سه‌ردوه بەرەو خوار 


زور دەبن. 


نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی به‌رانبه‌ر گه‌ردیله‌ی ژماره 


خولگه خولگه 
7 6 


Fr 


نیوه‌تیره 


ی گه‌ردیله‌یی (00) 

















100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
گه‌ردیله ژماره 


آشیوه 5 - 14 وینه‌ی روونکه‌رهوه‌ی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی به‌رانبه‌ر گه‌ردیله ژماره» که پله به‌ندی نیوه‌تیره له كۆمەڵە و خولدا ده‌رده‌خات. 







0 


پرسی نموونه‌یی 5 - 5 
۱ ا كام لەم توخمانه‌ی خواره‌وه. گه‌وره‌ترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی ههیه: مه‌گنیسیوّم(۷18) . کلور 
(0[1) . سودیوم (۰)2 . يان فوسفور (۳) ؛وه‌لامه‌که‌ت به‌پیی پله به‌ندی له خشته‌ی خولیدا. 

روون بکهره‌ود. 

ب كام لەم توخمانه‌ی خواره‌وه گه‌وره‌ترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی ههیه: کالیسیوم (2) ۰ بریلیوم 
(136) . باریوم (82), بان سترونیوم (81) . وه‌لامه‌که‌ت به‌پیی پله به‌ندی له خشته‌ی خولیدا 
روون بکهره‌وه . 





شیکاری آ. هه‌موو توخمه‌کان, ده‌که‌ونه خولی سییه‌مه‌وه. بهلام سودیوم بچوکترین گه‌ردیله‌ی ژماره‌ی ههیه و یەکەم 
توخمی خولکه‌یه, بویه سودیوم گه‌وره‌ترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی ههیه. چونکه نیوه تیره گه‌ردیله‌ییه‌کانی 
توخمه‌کانی خولێك له چه‌په‌و بۆ راست» كەم ده‌کات. 
ب. هه‌موو توخمه‌کان, ده‌که‌ونه کومه‌له‌ی 2 دووه‌مه‌وه به‌لام باریم گه‌وره‌ترین گه‌ردیله‌ی ژماره‌ی ههیه و 
دورترینیانه‌ی له دامێنی کوّمه‌له‌که‌دا, بوّیه گه‌وره‌ترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی ههیه و بهو پیه‌ی نیوه 
تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه‌کانی كۆمەڵەيەك له سەرەوہ بۆ خواره‌وه زياد ده‌کات. 


1 كام لەم توخمانه‌ی خوارەوہ: آنآ. 0. € يان ۴ گەورەترین نیوەتیرەی گه‌ردیله‌ی وەلام: پل ۳ 
ههیه‌و؟ کامیان بچووکترین نیوەتیرەی گه‌ردیله هه‌یه؟ 

2 کام لەم توخمانه‌ی خوارهوه: 8ء۸8 ۴ يان 01 › بچوکترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیل‌یی ووفلام: ۸٤۰۲‏ 
ههیه؟ کامیایان گەورەترین نیوہ تیره‌ی گه‌ردیله هەیە؟ 


ب 





دحتوائریّت ثهله‌کترونيك له گهردیله‌یه‌کی دیاریکراو لیبکریتهوه ئەگەر وزدی پویست 
هدبوی, ئەگەر ۸ هیمای توخمیکی دیاریکراوبیّت. ده‌تواتین نهر کرده‌به ووك خواره‌وه 


دھرببرینء 


۱ `€ + ` ۵ مہ ده + ۸ (له دڑخی گازیدا) 

"۵ ثالونی توحمه‌که‌یه ۸ ویك بارگه‌ی موجه‌بی ههیه و به ٹایڑنی !+ فاماژه‌ی بز 
دحکریّت نایون 107 گه‌ردیله يان كۆمەڵە گهردیده‌یه‌کی به‌کگرتوو که بارگه‌ي موجه‌ب 
يان سالیبی ههیه. بو نموونه سۆديۉم ثایزنی 4[ پێك دێنێت و ھەر کرنمیهك ببیّته 
هوّی پەيدا بوونی نایون, کرده‌ی نایوّناندنه 1011711101 بو نرخاندنی ثاسانی 
دستب؛رداربوونی کهردیله‌ی توخمه جباوازهکان له هلکترونه‌کانیان. کیمیاگەران 
وزەی نایوناندنه‌کانیان به‌راوردده‌کهن: وزه‌ی پذویست بر راحالینی يەك ٹەلیکٹرون له 
کهردیله‌ی توخمیکی دیاریکراوی هاوبارگه بریتبیه له وزدی نایوناندن 101112211011 
8¥ (وزه‌ی به‌که‌می نایوناندن) ویو خز پاراستن له کاریگه‌ریی گهردیله 
دراوسئیه‌گان» وزدی ثایوناندنی تاکه گەردیلە ده‌پیوریت له دوّخی گازدا.شیودی 
(15-5] وزه‌ی به‌که‌می نایزناند‌نی توخمه‌کان به کیلڑ جول/ مؤل ([1/100) دیاری 
ده‌گات وه شیّوەیٰ۔16-5) ئەم زانیاریانه به شیودی وینهیه‌کی روون کراوه روون 
دمکاتهومه 





سبوه " به گشتی وره‌ی به‌کدم 


بو راسث زور دمبیّت, هی توخمه‌کانی 


خشتەی خولی وزدی نایوناندن (1:1/10101) 






کزمانی 7۷ : 

2 گهردیله زمازہ 6 : 
He 16‏ اع کیسا 1312 
32 ععر لی 17 کن لی 16 غزہئی ٹا كوسىۇنى ے( عر ی 11 یہ یہی 1 کرمطی: 2 كوت„ ` 

10 9 8 2 6 5 زەس ەكەم تایخناندت 4 0 

li Be 1086 سس سس‎ © | ۵: ۱۳ BEL RE a 
520 900 1086 1402 1314 1681 1 

11 12 ۲ 15 16 17 18 

و Ha 5 ۳۲ ۳ 6 Ar‏ 
3 1 1251 1000 787_102 کزبلی 12 کز ی ۔۔ كۆمەلمى 0| كۆمەڵى 9 ئۆمەڭى 8 كۆمەلەی 2 کومنجی4 وی * یر وی3 738 4% 
r‏ 36 35 31 0 29 28 27 26 25 24 23 21 20 19 

۷ 18 5 ۷ 0 mn ۲ te ۷ Cu zn 48 Br Kk al 
419 590 633 653 051 653 717 762 760 737 T6 906 579 1140 101 3 
37 38 37 40 41 42 3 #4 45 46 47 48 47 33 54 

Ab 5 ¥ ر‎ Hb LD 1 Ru Ah Pd Ag 0 In 1 e 5 
403 550 600 40 652 64 702 710 120 804 7131 83 558 1008 1 

11 13 57 12 3 14 75 16 7 78 74 80 81 8 1 

6&6 Ba La Hi Ta 1 ىى‎ 0s Ir Pt Au Hg 11 At An 6 
376 313 HE. 6۵59 61 730 760 839 878 868 810 10807 9 - 1038 

97 88 09 104 181 100 107 18 109 110 111 112 113 114 115 116 117 718 

Fr 3 Ac Rf Dh و5‎ Bh Hs Mt Uun Uu Wb Unq Uuh وبا‎ 7 

e‏ 2 2 انم ت 2 د 2 8 ي = = 490 509 ت 


زتجیرجی لانتانیده‌کان 
ئ 62 1 10 39 8 
Pr Hd Fm Sm 1 1‏ ۲۴ 
7و 549 ۵1 535 568 592 54 S45‏ 536 433 527 534 
101 100 99 3 7و 96 43 94 43 2و 31 
Th Pa 0 Np Pu Am Bk Cf‏ 

585 58 31 01 60838 4619 627 ۰۵ 5 


5۵ جج 
2 


800 59$ 570 587 
زنچیره‌ی ئەكتېنايدەكان 


ئايۋئاندنى توخم‌کانی حولیك: له چه‌په‌ود 


کۆمەڵێك له سه‌ردوه يو خواردود گهم دهگات. 


خوله‌کاز 


1 5 


11 


خوفگه 
7 


90 100 








80 


خولکه 
6 





70 


شیلوہ 5 - 16 وینەیەکی روونکەرەوەی 
پەیوەندی نیوان وزه‌ی یەکەم ئايۆناندن 1٤,‏ 


و گه‌ردیله‌ی ژمارہ بەزۆر بوونی گه‌ردیله 
زماره» پله‌به‌ندی نیوان خول و کومهله كەم 


روونتر ده‌بت. 


9 دہ 


خولگه 


(KJ/mol) تایوناندن‎ 5 











60 50 40 30 20 10 0 
گه‌ردیله ژماره 


پله به‌ندیی وزه‌ی نایوناندن له خولدا 

له شیوانه 15-5 و 16-5 وردببه‌ره‌وه» وزه‌ی تایوناندنی یەکەم و دوا توخم له ھەر 
خولێکدا ء ده‌بینیت کانزاکانی کومه‌له‌ی 1 که‌مترین وزه‌ی یه‌که‌م تایناندنیان ههیه له 
هه‌موو خوله‌کانی ترداء بؤیه زور به تاسانی ته‌لیکترونه‌کانیان ون دەكەن. ئەم اسان 
ئه‌لیکترژن ون کردنه» هۆی سهره‌کی به‌رزی چالاکی کیمیایی کانزاکانی کوّمه‌ه 
1 که‌لکالییه‌کانه بەلام توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 18 . واته گازه خانه‌دانه‌کان به‌رزترین 
وزه‌ی ئایوناندنیان ههیه و به‌تاسانی ئەلیکترؤنەکانیان ون ناکەن و نزمی چالاکی 
کیمیایی ئەو توخمانه, گرانی داماڵێنى ئه‌لیکترونه‌کانيانه. 

به‌گشتی له هه‌موو خولیکدا وزه‌ی ئایوناندنی توخمه‌سه‌ره‌کییه‌کان به زوربونی 
گه‌ردیله‌ی زماره ( له چهپه‌وه بو راست) زياد ده‌کات. به هۆی زور بوونی بارگه‌ی 
موجه‌بی ناوکه‌وه که ده‌بیته هی توندتر راکیشانی ئه‌لیکترونه‌کانی هه‌مان ئاستى 
وزه» هه‌روهك زژربوونی بارگه‌ی ناوك به‌رپرسه له زربوونی وزه‌ی ثایوناندنی 
که‌مبوونه‌وه‌ی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خولێك و به‌شیوه‌یه‌کی گشتی ده‌توانین 
تیبینی ئەوہ بکەین که ناکانزاکان وزه‌ی ئایوناندنیان به‌رزتره له هی کانزاکان. 
هەروەك توخمه‌کانی کومه‌له 1 له ھەر خولێکداء که‌مترین وزه‌ی تایوناندنیان ههیه و 
توخمه‌کانی کوّمهله‌ی 18ء به‌رزترین وزه‌ی ئایوناندنیان ههیه. 


يله به‌ندی وزه‌ی نایوناندن له کوّمه‌له‌دا 

له توخمه سهره‌کییه‌کاندا. به شیوه‌یه‌کی گشتی تا بەرہ و خواربینه‌وه بۆ دامینی 
كۆمەلەكە وزه‌ی ئايۆناندن كەم ده‌کات. ئەو نه‌لیکترونانه‌ی له گه‌ردیله‌ی ھەر 
توخمیکی کۆمەڵەیەك دەکەیتەوہ که‌وانه‌ن که له کاسته به‌رزه‌کانی وزه‌دان و دوورن له 
ناوکه‌وه, که ده‌بیته هوّی نهوه‌ی به ئاسانى له بواره‌که‌ی داماڵرێت وہ تا بەرەو خوار 


بڕۆین له کومه‌له‌یه‌کداء به زور بوونی گه‌ردیله ژماره» ژمارهیه‌کی زورتر ثه‌لیکترژن 
ده‌که‌ونه نیوان ناوك و که‌لیکترونه‌کانی به‌رزترین تاستی وزهوه‌که ئه‌لیکترونه‌کانی 
تێدایە› که ده‌بته هوی که‌مکردنه‌وه‌ی کاریگه‌ریی بارگه‌ی ناوك له سەر ئه‌لیکترونه 
دهره‌کییه‌کان» بهو جوره کی ئەو کاریگه‌رانه‌یانه بەسەر راکشرانی ثه‌لیکترونه‌کان 
بۆ بارگه‌ی به‌رزه‌وه بووی ناوکدا زا ده‌بن. 
ئەلیکترۆن دامالین له ئايۆنە موجه‌به‌کان 
له پێشتر زانیت که بوونی بریکی گونجاو له ووزه ده‌توانریّت ئه‌لیکترون له گه‌ردیله‌ی 
هاوبارگه بکه‌ینه‌وه وه هه‌روه‌ها دەتوانرێت ئه‌لیکترونه‌کان له ثایونه موجهبه‌کان دا 
بماڵدرێت به بوونی وزه‌ی زرتر: 
energy >A ` + €‏ + ` ^£ 

وبەم وزهیه دەڵێن› وزه‌ی دووهم يان سیِیهم ئايۆناندن 

وهه‌روه‌ها خشته‌ی 3-5 ء که پێنج وزه‌که‌ی يەکەم ئايۆناندنى توخمه‌کانی خولى 
یه‌کهم و دووهم و سییهم پێشان دەدات. دەڕى ده‌خات که وزه‌ی دوودم تایوناندن. ودك 
دەبينێت هه‌ميشه له هی يەكەم گەورەترہ وزه‌ی سیٔیەم تایوناندن هه‌ميشه له‌هی 
دووەم گه‌ورتره و هه‌روه‌ها. چونکه له دامالینی ته‌لیکترون له کاتی ئایؤناندنه 
به‌روداواکاندا (يەك له دوای یه‌که‌کاندا)» ژمارەی ثه‌لیکترونه‌کان كەم دهکات و به و 
پییه‌ش کاریگه‌ری بارگه‌ی موجه‌بی ناوك زیاد ده‌کات چونکه ژماره‌ی پروتونه‌کانی 
ناوك زورتر دە‌بێت له ژماره‌ی ثه‌لیکترونه‌کانی ده‌ری ناوك. لەبەر ثه‌وه هه‌موو 
دامالینیکی به‌روداوی ثه‌لیکترونه‌کان له ئايۆن کاریگه‌رییه‌کی به هێز و زیادبوو 
پیشان ده‌دات له سەر بارگه‌ی ناوك. له خشته‌ی 5-3 داء وزه‌ی یه‌کهم ثایوناندن ده‌ری 
ده‌خات. که دامالینی تاکه ئه‌لیکترونيك له گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی کومهله 18 زور 
گرانتره له لیُکردنه‌وه‌ی ئەلیکترۆنێك له گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی تری هه‌مان خول و» 
ئەم جیگیرییه تایبه‌ته‌ی ریزبوونی گازی خانه‌دان, لەگەل ئەو ئایونانه‌شدا ده‌گونجی 
که یزبوونی ئەلیکترؤنییان وەك هی گازه خانه‌دانه‌کان وایه له خشته‌ی 3-5 دا 
سه‌رنجی, ئەو ززربونه گه‌وره‌یه‌ی نێوان وزه‌کانی ثایوناندنی خولی یه‌کهم بۆ دوودم. 
هی لیٹیوم 1 و دووەم بو سیِیّهم. هی بیریلیوم 8€ بده‌ری. 


وزه‌ی ص8 توخمی خوله‌کانی 1 - 3 
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شیکاری توخمی ( ا )› وزه‌ی ئایؤناندنەکەی نزمه ئەمیش واته گه‌ردیله‌کانی () به تاسانی ته‌لیکترژن ون دەكەن. 
بویه وا په‌سنده توخمی ([) کانزایه‌کی خشتوکی -۶ بی چونکه وزه‌ی ئایؤناندنەکەی له‌گه‌ل خوله‌کاندا زر 
دەبێت به‌لام توخمی (ب) وزه‌ی تایوناندنی زور بەرزہ ئەمیش واته واچاوه‌روان ده‌کریت که توخمی (ب) 
بکه‌ویِته کوتایی خولیکی وزه‌ی ئایوناندن دیاریکراوی خشتۆكى  -‏ .داگونجاوتره توخمی( أ ) ئايۆنى 


۷ء 


غ 


مت سی 2 


راهینانی کارپیکراوه‌کان 


دوو توخم له توخمه سهره‌کییه‌کان وه‌ربگره. ( أ ) و (ب) وزه‌ی يەكەم ئايۆناندنى توخمی ( ) 
ده‌کانه 1/0801 419 وزه‌ی دوودم تایوناندنی توخمی (ب) ده‌کاته 11/۱101 1000 . کامیان په‌سند 
ده‌که‌یت دانانی ھەريەك له و دوو نوخمه. له خشتوکی - 5 یان خشتوکی - 7 . كام توخمیان 
په‌سند ده‌که‌یت که نایونی موجەب پيك بێنێت؟ 


موجەب پێك بێنێت چونکه وزه‌ی ئايۆناندنى زؤر له هی توخمی (ب) نزمتره. 





ئه‌لیکترونی دهره‌کییان بەم جوره‌یه: ۱ 
لیکترنی ده‌ره‌کییان بەم جۆر وهمه‌کان: 


دید 455p” 8:39 Q:‏ :1 و5 ”445 :۳ 1.1 0 له حشتوك -م دایه 
۶ له خشتوك -5 دایه 
1 شوینی خشتوکی ھەر توخمێك له و توخمانه دیاری بکه. ۲ خىشتۇك -م دایه 
× خشتوك - دایه 
وغل لم تا اسان ل نیاوی مه يالى ا لدعامان 
كۆمەڵەدان؟ خولدان وه وه , 1 له 
هه‌مان كۆمەلەدان. 


_ ¦ ۱ ج. 0 له به‌رزترین وزه‌ی یەکەم 
ج. كام لهم توخمانه, چاوه‌روان ده‌که‌یت به‌رزترین وزەدی 


یه‌که‌می ثایوناندنی هەبێت؟و چاوه‌پوان دەکەیت كام تاپۇئاندشى مياق ا 
توخمیان نزمترین وزەی یەکەمی ئایوناندنی هەبیّت؟ نزمترین وزه‌ی یەکەم 
تایوناندنی ههیه. 

د. 1 
ھ. R‏ 


د. چاوه‌روان ده‌که‌یت كام توخمیان به‌رزترین وزه‌ی دوودم 
ئایوناندنی هه‌بیت؟ 


2 كام توخمیان په‌سند ده‌که‌یت که ئايۆنى +1 پيلك بینیت؟ 





هوگری نه‌لیکترونی 


گه‌ردیله بیٗ بارگه‌کان ده‌شی ئەلیکترؤن وەربگرن, و به گورانی وزه که رووده‌دات 
کاتێك گهردیله‌یه‌کی بى بارگه . ئەلكترۆنێك وەردەگرێت دەڵێن هوگری ته‌لیکتروّنی 
1 1010761660700 ی . گه‌ردیله. دیاره زوربه‌ی گه‌ردیله‌کان که ئەلیکترؤن 
وه‌رده‌گرن وزه دەدەن به‌پیی ئەم هاوکیْشه‌یه: 

A+e +A + ۷7‏ 
بری وزه‌ی دەرپە‌ریو به رەنوسێكى سالیب دهرده‌بریت, له‌لایه‌کی ترەوە› هه‌ندی 
گه‌ردیله ناچارده‌کریت ثه‌لیکترون وه‌ربگریت به وزه پیدانی و ئايۆنى سالیب پێك 


ذنعنت: 


+energy <^‏ 0 + ^£ 
بری وزه‌ی مژراو به ره‌نووسیکی موجەب دەردەبڕێت› به‌لام ئەو ئایؤنەی بەم ریگه‌یه 
په‌یداده‌بیّت ناجیگیرده‌بیت و نه‌وه‌نده‌ی پئ ناچێت له خویه‌وه ئه‌لیکترونه 
خراوه‌سهره‌که ون ده‌گات. 
ں۷۵ ¥ ۶ - سے - ۰ ۰ ۷ ۷ Vv‏ 
شیوه 17-5 › هوگری ئەلیکترنی توخمه‌کان به کیلؤ جول/موّل ([11/۳00) پێشان 
دددات و شیوه 18-5 یش روونکەرەوەی کەم زانیاریه دراوانه پێىشكەش دەکات۔ 


پله به‌ندیی هوگری نه‌لیکترونی له خولدا 

له نێوان توخمه‌کای ھەر خولیکداء هالوجینه‌کان (کومه‌له‌ی17)زور تاسانتر 
ئه‌لیکترون وه‌رده‌گرن» و له ریی به‌ها زور سالیبه‌کانی هوگری ئه‌لیکترونی 
هالْوّجینه‌کانه‌وه ئاماژه‌ی بۆ کراوه شیوه‌ی 17-5 دا ئەو تاسانییه‌ی که گه‌ردیله‌کانی 
هالوجین ه‌لیکترژنی پیٗ وهرده‌گرن» هویه‌کی بنچینه‌ییه له چالاکی توخمه‌کانی 
کومه‌له‌ی 17 دا به شیوهیه‌کی گشتی, هه‌رچه‌ند نه‌لیکترون بکریته هه‌مان زێر ئاستی 
7 ئەو گه‌ردیلانه‌ی بارگه‌ی ناوکی زیادکردویان هەیە. هوگریی ته‌لیکترژنی زۆر 
سالیبتر ده‌بیّت له ھەر خولیکی ناوکوگه‌ی خشتوکی 7 بهوه تاوارته‌کردنيك 
(جیاکارییه‌ك) ههیه بۆ ئەم پله به‌ندییه‌ی نیوان دوو کوّمه‌له 14 و 15ء 


خشته‌ی خولی هوگری نه‌لیکترونی (1/1001) 





1 ۱ 18 كۆمەڵەى‎ 
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شیوه 17-5 به‌هاکانی هوگری 
ئەلیکترڑنی, که خراونەٹه ناو دوو کەوانەوہ 
لەم خشتەییەی خولیداء نزیکەیین و 
قهبلینراوه به 11/1001 50- بو 
هەرلانتانايێدێكك و 161/7701 0 يك بو ھەر 
که‌کتینایدیك. 
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هوگریی نه‌لیکترونیی بە‌رامبەر به گه‌ردیله زماره 
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شیوه 18-5 وینهیه‌کی روونکه‌ر‌وه 
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هزگری لکد ری زاراتیی کول ان 
پیشان دهدات و ده‌ری ده‌خات که زفربه‌ی 

گه‌ردیله‌کان وزه دەردەپەرێنن که ته‌لیکترن 
وه‌رده‌گرن و به‌به‌های سالیب ده‌رده‌بردرین. 


© بسی: 
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مؤگری ثهله‌کترونی کاربون (22“+1816[2]) مؤگری ئەلیکٹرڑئی نایتر‌جین 
ار0:(22) بەراوردبک خستنه سەری ئەلیکترۆنێك بۆ گەردیلەی کاربۆن› ژێر 
ئاستى م ی نیوه پرپيك دینیت. ئەمه زور ئاسانتر روودەدات لە جووتکردنی دوو 
ئه‌لیکترونی خولگه‌ی ژیرئاستی ی نیوه پری گه‌ردیله‌ی نایترژجین. 


پله به‌ندیی هوگری نه‌لیکترنی له نيو كۆمەڵەدا 

پله به‌ندیی هوگری ثه‌لیکترونیی ناو کومهله‌کان به هه‌مان ناستی ڕێك و پێك نییہ 
که پله‌به‌ندیی وزه‌کانی ئایوناندن جیاده‌کاته‌وه وەك ریسایه‌کی گشتی. ثه‌لیکترژن 
زور به‌گران دەخرێتە سەر ھەرچەندێك له سه‌رووی کوّمهله که‌وه رووبکه‌ینه خوارووی. 
نهم شێوازەش له پیشبرکیْ دوو هوکار پەيدا دەبێت› یه‌که‌میان ئەو سووکه زور 
بوونه‌ی ناوکه بارگه‌ی کارایه» به دابه‌زین له کومه‌لهکه‌داء که ده‌بیته هۆی زور بوونی 
هوگری نئه‌لیکترونی» دووه‌میان» زژربوونی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یه» به دابه‌زین به 
کومه‌له‌دا, که دهبیته هوی که‌مکردنه‌وه‌ی هو‌گری نه‌لیکترونی به شیودیه‌کی گشتی, 
قه‌باره زور کاریگەرتر ده‌مینیته‌وه, به‌لام لەگەل هه‌ندی جیاکاریداکه به‌تایبه‌تی له 
نێوان كانزا گواستراوەکاندا پەيدا دەبێت که ئارەزوودەكەن به‌هه‌مان قەبارہ بمیِننەوہ 
و نیوه‌تیره‌که كەم بکات لەگەڵ دابه‌زینی كۆمەڵەكەدا. 


ئەلیکترۆن خستنه سەر نایوّنی سالیب 
گرانییه‌کی هه‌میشه‌یی ههیه که ئه‌لیکترونیکی تر بخریته سەر ئایونیکی سالیبی 
یه‌کی و 


له دۆخى گازداء بوّیه هوگرییه ثه‌لیکترژنیه‌که‌ی دووەمء هه‌مووی دەبێتە موجه‌ب هه‌ندی 
ناکانزا له خشتوکی - دا ئارەزوو ده‌کات ئايۆنى سالیبی واپیك بێنێت که ریزبوونی 
گازی خانه‌دانی هه‌بیت. 

هالجینه‌کان کاری وا دەکەن به‌وه‌ی ئەلیكترۆنێك ده‌چیته سەریان, بۆ نموونه کلوّر 
ریزبوونی ثه‌لیکترو‌نییه‌که‌ی به‌مجورهیه: *5[35*30] و گه‌ردیله‌ی کلوّر به‌وه‌رگرتنی 
ئه‌لیکترونيك ریزبوونی گازی خانه‌دان په‌یداده‌کات بو پیکهینانی ئایونی کلورید 
1 (*6[3:*3۳(]) خستنه سه‌ری ئه‌لیکترونیکی تر زار سه‌خته, بویه ثایزنی 017 ھەر 


نییه, گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی کومه‌له 16 له چه‌ند ثاویته‌یه‌کدا به شیوه‌ی ئايۆنى -2 ھەن. 
بو نموونه ئۆێكسجین "2 116[25] ده‌گاته ریزبوونی گازی خانه‌دانی نیون به خستنه 
سه‌ری دوو ثه‌لیکترژن بو پیکهینانی ثایزنی 0۶( *27 130[25])ی نایٹرؤجین ده‌گاته 
پیزبوونی نیون به خستنه سه‌ری سیٗ ئەلیکترؤن بۆ پیکهینانی تایونی × 





نیوه‌نیره تایونییه‌عان 


شیوه 19-5 نیوه تیره‌ی هه‌ندی ئایونی توخمه زورباوه‌کان دەر ده‌خات.ئایونه موجه‌ب 
و سالبه‌کان. ناوی دیاریکراویان هەیه ئايۆنى موجهب پئ دەڵێن کاتایوّن ۰210 
پەيدا بوونی کاتایون به ونکردنی تهلیکترونيك يان زیاتر. هه‌ميشه ده‌بیّته هی 
که‌مبوونه‌وه‌ی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی, چونکه دامالینی ثه‌لیکترون له به‌رزترین ثاستی 
وزه ده‌بیته هوی که‌مبوونه‌وه‌ی هه‌وری ئهلیکترونه‌کان هه‌روه‌ها ته‌لیکترونه ماوه‌کان 
راده‌کیشرین بەرەو ناوك به‌هوی به‌رگه موجه‌به ناهاوسه‌نگه‌که‌یه‌وه به ثایژنی سالیب 
دەگوترێت نانایون. 20101 و په‌یدابوونی تانایژن به زوربوونی ته‌لیکترونيك يان زور 
تر ده‌بیّت. که هه‌ميشه ده‌بیته هی زور بوونی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی چونکه زماره‌ی 
گشتی بارگه‌ی موجهب له ناوکدا ودك خوی ده‌مینیته‌وه و ناگوردریّت و که ثه‌لیکترژن 
ده‌چیته سەر گه‌ردیله يان تایونیکی دیاریکراو. له بەر ئه‌وه ثه‌لیکترونه‌کان بەرەو 
ناوکی به‌هه‌مان هێز پیش وهرگرتنی نه‌لیکترونه سهرباره‌کان راده‌کیشرین. 

هه‌روهك هه‌وره ته‌لیکترژنییه‌که بەرەو ده‌ردوه بلاو ده‌بیته‌وه به هوّی ئەو ليك دوور 


که‌وتنته‌وه زژره‌ی له نیوان ئه‌لیکترونه ژماره زیادکردووه‌گاندا روو ده‌دات. 
¥ 


نیوه تیره ناینییه‌کان (0) 


ریژه‌ی قه‌باره‌ی تاینی _ 


کومه‌لمی 18 یی | 


1 ` ریژه‌ی قه‌باره‌ی گه‌ردی 
کزمه‌لمی 17 کومهه‌ی 16 كۆمەڵەى 15 كۆمەڵه‌ی 14 کوملهی 13 


نیوه‌تیره‌ی ثایوّنی "° 


















شیوه 5 - 19 نیوه‌تیری ئايۆنى بو تاکه 
ئايۆنە زۆرتر بلاوه‌کان له تاویته 


کیماییه‌کان دیاری ده‌کات.کاتیونه‌کان 


بچووکترن له‌گه‌ردیله که لێى پیکهاتوون 
به‌لام ئه‌نیونه‌کان گه‌وره‌ترن. 


خوله‌کان 





۱ 02 بدند ی 5 


پله به‌ندی نیودنیره نایونییه‌کان لەگەل خولدا 

تعو کانزایانه‌ی کهرتوونهته لای چه‌پی ههر خولیکی خشته‌ی خولییەوہ تاردزووی 
پیکبزنانی کاتایژن دمکەن, بدلام ناکانزاکانی ژوورووی ناردزووی پیکبینانی 
نمنایون ده‌که‌ن به‌مزی چوونه‌یه‌کی (کرژیوونی) هه‌وره نهلیکترژنییه‌که‌وه که له زياد 
بوونی بارگه‌ی ناوك پەيدا دەبێت و کار ده‌کاته نهو نه‌لیکترزذنه‌ی له هه‌مان ناستی 
سەرەکی وزه‌دان. ۲ 

به دەست پیکردن له کومهله 15 مو که گه‌رردیله‌کانی ریزبوونی جیگیری گازی خانعدان 
پەيدا دەگەن به وەرگرٹنی سي ئه‌لیکترؤن› نانایونه‌گان له کاتایونه‌کان باوترن و نیوه 
ٹیرہ ثانایژنییه‌کانی توخمه‌کان, له ھەر خولیکی کوّمه‌له‌کانی 18-15 دا . كەم دەکەنء 
هویه‌کانی زەم كەم کردنه هه‌رهه‌مان ته‌و هویانه‌ن که برونه هی که‌مکردنی تیود ثیره 
کاتایونییه‌کان له چەیءوہ بۆ راستی خولەکھ 


پله به‌ندی نیودتیره تایونییه‌کان له ئێو کومهله‌دا 

هه‌رودك له‌باری گهردیله‌کان وایه, نه‌لیکترونه‌کانی ددردوه‌ی ههریه‌که له کاتایژن و 
ثانایوّنه‌کان له ناسته‌کانی به‌رزترین وزعدا له‌کاتی پله‌به‌ندیدا» و به‌دابه‌زین له سئردوه 
یو خوارهوه‌ی کومهلهیه‌کی دیاریکراودا له به‌رئهوه ههرودك زیادبوونیگی ورده ورده 
ههیه له نیوه‌تیره‌ی گهردیله‌یی له سهردوه بۇ خوارهودی گۆمەڵەیەكدا. زیادیووننگی 
ورده وردیش شهیه له نیود تیره نایو‌نییه‌گاندا. 


نه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی 


تاویته کیمیاییه‌کان, به هۆی ودرگرتن يان ونکردن يان هاوبه‌شی پئ کردنی 
نه‌لیکترژن له لایەن گهردیله‌کانه وه پێك دین و ئەو فه‌لیکترونانه‌ی شمم کارلیکه دەكەن. 
له ناسته‌کانی بہەرزترین وزحدا دهبن» چونگھ زورتر دەكه‌وێته بەر کاریگه‌ریی 
تزیکترین گه‌ردیله يان نایوّن لئ ی: بعو نه‌لیکترو‌نانه‌ی که‌ون ده‌کرین يان رمردمگیریٌن 
یان به‌شدارییان پئ دەکرێت له پیکبینانی ناویته کیمییایه‌کاندا, دەڵێن 
نه‌لیکترونه‌کانی هاومیزی ۵۱۵۵1۲0۲5 ۷۱۵۵6 زوریه‌ی کاأت,تهم نه‌لیکترونانه 
دەکەونە ناسته سهره‌کییه‌ن ته‌واوه‌کانی وزه‌وه بۇ نموونه, نهو نه‌لیکترژنه‌ی له زیر 
ناستی38 ی گه‌ردیله‌ی سودیوم ون ده‌کریت بو پیکهیتانی "2 بریتیبه له ه‌لیکترونی 
هاومیو. 

توخمه سه‌ردکپیه‌کان. نه‌لیکترژنی هاوهیزییان هه‌په که له فه‌لپکترونه‌کانی دوورتربن 
ژێر استی؟ و دا حویان دەنوێنن. بهلام نه‌لیکترژنه ناوءکییه‌کان له ئاستى وزه‌ی 





نه‌لیکترونسکانی شاوهیزی: ل٭توخمء 7 ۱۳ 





18 و 8 


بودان ور ها کی گەزايان لي دەكات مضاری ئەگەن ل گات 
تأویته‌دا, توخمه‌کانی کومهه‌ی 1 , يەك نه‌لکترژنی هاوهیزییان تیدایه‌و, توخمه‌کانی 
گواسه‌له‌ی 2 دوو ئه‌لیکترونی هاوهیزی وك له خشته‌ی 4-5 دا ده‌رده‌که‌ویت. به‌لام 
توخمه‌کانی کومه‌له 18-13 › چه‌ند نه‌لیکترونیکی هاوهیزیان هەیه ژماره‌که‌یان 
یه‌کسانه به ڕەنووسى کومه‌له‌که. 10 ی لئ دەربكرێت› له هه‌ندی بارداء له پیْکھیٔنانی 
ئاوێتەدا ھەريەك له نه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی زیر ناستی ۶ و ی سەر 
به‌توخمه‌کانی خشتوکی 7 به‌شداری ده‌که‌ن. له باری ترداء ته‌نیا ثه‌لیکترژنه‌کانی ژێر 
قاسٹی ور له بنگېيتاتى ئاوێكەدا بەشدارى تک 


کار سالیبیتی 


نه‌لیکترونه‌کانی هاوهیّزی, گه‌ردیله‌کان پیکه‌وه ده‌به‌ستن له ئاوێته کیمیاییه‌کاندا و 
له زور ئاویٔتەداء بارگه‌ی سالیبی ثه‌لیکترونه‌کانی هاوهێزى. له نزيك گه‌ردیله‌یه‌کی 
دیاریکراوه چریوته‌وه و جگه له‌وانی تر که زور کارده‌کاته ره‌وشتی کیمیایی ئاویته‌که 
لەبەر ئەوہہ پیویسته پیوه‌ریکمان هه‌بی بۆ نه‌و هیزی راکیشانه‌ی يەكێك له‌گه‌ردیله‌کان 
ده‌یخاته سەر که‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌یه‌کی تر له تاویته‌یه‌کی دیاری کراوداء به‌وپییه 
لینؤس بولینگ که یه‌کیکه له به‌ناوبانگترین کیمیاگه‌ره ثه‌مریکاییه‌کان, پێوەرێكی 
ره‌نووسی به‌هاکانی داهێناء که ثاره‌زووی گه‌ردیله بۆ ڕاكێىشانى ئەلیکترؤن پێشان 
ده‌دات, به توانستی گه‌ردیله بو راکیْشانی نه‌لیکترونی له ھەر ناویته‌کی کیمیایی 
دەڵێن کارو سالیبیتی 6601700682117117 و له‌بهر نهوه‌ی فلور به‌رزترین 
کاروسالیبیّتی ههیه ره‌نووسی 4.0 ی دراوه‌تی وهك پپوه‌ریکی ئەو سالیبیتییه 
به‌راورد ده‌کریّت. به‌هاکانی کارسالیبیتی توخمه‌کانی تر دیاری کرا به گویره‌ی 
کاروسالیبیتی فلور. 


خشته‌ی خولی کارو سالیبینی 














18 کزمه‌لمی‎ 
1 = ی‎ 
1 H 6 گه‌ردیله ژماره‎ 3 
2.1 < ۷ He 1 
1 وس لمی 17 كۆمه‌ڵه‌ی 16 كۆمەڵەى 15 کڑہ لی 14 كؤمه‌ڵه‌ی 13 دم ی يمي یی ( كۆمەڵەى 2 كۆمەڵەى‎ | = 
3 4 9 گا 0 سا‎ 5 6 7 8 9 10 
2 نا‎ Be 2.5 ا‎ 8 € N 0 F۴ Ne 2 
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 - 
11 12 14 15 16 17 18 
3 Na Mg Al Si ۲ 5 Cl Ar 3 
0.9 1.2 3 كۆمە‌ڵە‌ى 12 كۆمەڵەى 11 کؤملمی 10 کوم‌لمی 9 كۆمەڵەى 8 كۆمەڵەى 7 كۆمەڵەى 6 کزمهمی 5 کۆمەڵەى 4 كىلى‎ 13 ]18__ 21 25 0 > c. 
1 19 20 21 22 233 24 25 26 27 28 29 30 31 33 34 35 36 م‎ 
3 ]4 ۷ (a Sc Ti ۷ Cr Mn Fe (20 Ni Cu 10 68 Ge As Se Br ۴۴ 4 Û 
3 0.8 1.0 1.3 1.5 1.6 1.6 1.5 1.8 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6 1.8 2.0 24 28 3.0 $. 
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 52 53 54 
5 Rb Sr ۷ Ir Nb Mo 1 Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Te 1 Xe 5ك‎ 
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 1.9 22 2.2 2.2 1.9 1.7 1.7 18 19 2.1 2.5 2.6 
55 56 57 12 13 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 85 86 
6 5 82 La Hf Ta ۷ Re 0s Ir Pt Au Hg TI Pb Bi At Rn 6 
0.7 0.9 1.1 1.3 1. 1.7 1.9 2.2 2.2 2.2 24 19 1.8 1.8 1.9 2.2 24 
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 
7 Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Uun Uuu Uub Uuq Uuh Uuo 7 
07۱ ۱ ۵۳9 1 2 2 2 2 ۳ 2 ۳ 2 = ۳ 2 2 





شیوه 5 - 20 کاروسالیبیتی توخمه‌کان. 
به‌پیی پیوه‌ری بولینگ دانراون. توخمه 
کارو سالیبیٔتی زورتره‌کان کهوتونه‌ته 
ژوورووی راستی خشتوکی 7 و توخمه 
کاروسالیبیتی که‌متره‌کان. که‌وتوونه‌ته 


م۷ 


خواره‌وه‌ی چه‌پی خسنو 0 





زنجیره‌ی لانثانایده‌کان 


60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 
Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 
1.1 1.1 1.2 1.1 12 1.1 12 12 12 1.3 1.1 1.3 


92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 
U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr 
1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 13 1.3 2 


59 
۲۲ 
11 


91 
Pa 
1.5 


58 
(e 
1.1 


90 
Th 
1.3 


زنجیره‌ی ئەکتینایدەکان 


سەد @ 


کارو سالیبیتی به‌رانبه‌ر گه‌ردیله زماره ۴ 
4.0 
7 6 5 4 3 2 


كارۆسالب 


- 























گه‌ردیله ژماره 





شیوه 21-5 وێنه رونکەرەوەکہ کارق 

سالبییتی به‌رانبه‌ر گه‌ردیله ژماره‌ی 

خوله‌کانی 6-1 پێشان دەدات. پله به‌ندی کاروسالیبیتی له نیو خولدا 
ودك شیوه 20-5 دا ده‌رده‌که‌وی» کاروسالبیتی له ھەر خولیکدا, به‌پیْ زور بوونی 
گه‌ردیله‌ی زماره‌ی توخمه‌کان زۆردەبێت له‌گه‌ل بوونی جیاکاریشا کانزائه‌لکالی و 
ثهلکالییهزه‌مینییه‌کان» که‌مترین کار سالیبیتییان ههیه گه‌رده‌کانیان له 
ئاوێتەکانیاندا. هیزی نه‌لیکترون راکیشانیان که‌مه به‌رانبه‌ر به‌وه .«توخمه‌کانی 
نایترجین و ئۆکسجین و هالو‌جینه‌کان. ئەو گه‌ردیلانهن که به‌رزترین 
کارژسالبییه‌تیان هەیه بویه ئەم گه‌ردیلانه ثه‌لیکترونه‌کان به توندی راده‌کیشن له 
ئاوێتەكانيانداء به‌گشتی له کوّمه‌له‌داء کاروسالیبیتی له‌سه‌ره‌وه بۆ خواره‌وه كەم 
ده‌کات» يان ودك خوٰی ده‌مینیتهوه به‌لام گازه خانه‌دانه‌کان به ناوازه داده‌نرین. 
چونکه هه‌ندیکیان ئاویته پێك ناهینن و به‌وپییه‌ی ناتوانری کاروسالبییتییان دیاری 
بكرێت بهلام که گازی خانه‌دان ناویته‌ی پێك هێنا. کارسالیبیتییهکه‌ی زور 
به‌رزده‌ب یت و له به‌های هالو‌جینه‌کان ده‌چیت و ئەمیش له شیوه 21-5 دا 


روونکه‌ره‌وانه پێشان دراود. 


© دہ 






كام لەم توخمانه‌ی خواره‌وه به‌رزترین کار سالبییتی هەیه گالێؤم 63 . يان بروم 8 . يان کالیسیوم 


Ca‏ > نه‌مه به‌ییّی یله به‌ندیی سالبیْتی خوله‌کان ليك بدهره‌وه 





شیکاری هه‌موو ئەم توخمانه له خولی چواره‌مدان و بڕۆم زژرترین گه‌ردیله زماره‌ی هه‌یه و دوورترینه له لای راستی 


خوله‌که‌وه. بویه دەبێت به‌رزترین کارو سالیبتی هەبیّتء چونکه کاروسالبیتیی له نیو خوله‌کاندا زور 


دەبێت. 





ئەلیكترۆنیه ده‌ره‌کییانه‌دا: 
M = 2520“‏ م6976 50 = L‏ 


1 پینج توخمی گریمان لەم توخمه سهره‌کیانه: € . 6G‏ ء [ ا +۰ء وەریگەرہ لەگەل ئەم ریزبوونه 


E = 242p 6 = 40 5975 1 = 252p 


وهلامه‌کان: 

ا شوینی خشتوکی ھەر توخمه‌یان دیاری بکه» دوای 1 . هه‌موویان خشتوکی من. ول 
ئه‌وه دیاری بکه که: كام لەم توخمانه له هه‌مان و MN‏ سه‌ربه‌هه‌مان خولن و ٤‏ و0 
خولن؟ و کامیان سەر به‌هه‌مان كۆمەلەن؟ و1 ساله همان كۆمەلەن. 

ب. پیشبینی دەکەیت كام توخمیان بەرزترین هوگری ب. 12 بەرزترین ھؤگری ئەلیکترڑنی 
ئەلیکترؤنی هەبیّت؟ و كام توخمیان ئايۆنى -1 پێك ههیه و. واباوہ ۴ و 6 وبا ئايۆنى 
دێنێت؟ و کامیان به‌رزترین کار سالبییتی ههیه؛ >7 پۈك بینین وط به‌رزترین کارق 

سالبیتی ههیه. 

چ نیوه‌تیره‌ی گەردیلەیی نموونه‌یی له توخم 0 چ پیویسته نیوه‌تیره‌ی تایونی 
په‌یدابوو. نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله هاوبارگه‌کان گه‌وره‌تربیت . 
به‌راوردیکه. 

د. كام توخم (یان توخمانه) حەوت ئه‌لیکترونی د. نله ٥٥وا‏ 


هاوهیزیی (ییان) تیدایه؟ 





پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 5 - پیداچوونهومی کدرتی 5 - 3 


1 پله به‌ندی ئەم ره‌وشتانه‌ی خواردوه له خول و کا 
پوون بکەرەوہہ بۆ کوّمهله‌ی توخمه سه‌ره‌کیه‌کان بەپێى: 
أ نیوەتیرەی گه‌ردیله‌یی 
ب. وزه‌ی یەکەم تایوناندن 
ج. هوگری ئه‌لیکترونی 
د. نیوه‌تیره‌ی ئايۆنى 


ه. کارو سالبییت, 


2 په‌یوه‌ندیی نیوان ره‌نووسی کومه‌له و ژماره‌ی 
ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی له توخمه‌کانی كۆمەڵەيەكدا 


جییه؟ 


3 ]. به‌شیوهیه‌کی گشتی چۆن ره‌وشته خولییه‌کانی توخمه 
گواستراوه‌کان و ره‌وشته خولییه‌کانی توخمه 


سهره‌کییه‌کان به‌راورد ده‌که‌یت؟ 


ب. که‌وبه‌راوردانه‌ی له ( ا ) دا دانران. لێك بدەرەوہ 


ای ی 
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٭ یاسای خولی دەڵێت› ره‌وشته فیزیایی و کیمیایی 
توخمه‌کان, پەیٔوەسته به خولیتی گه‌ردیله 


5 خشته‌ی خولی. ریزکردنی توخمه‌کان به‌پیی زژربوونی 
گه‌ردیله ژماره‌کانیان. به جۆرێك توخمه هاو رهشته‌کان 


(ره‌وشت لیکچووه‌کان) ده‌که‌ونه هه‌مان ستونه‌ود. 


٭ به ستوونه‌کانی خشته‌ی خولی تدم گومنله. 


زماره‌کانیانه‌وه. 

زاراوه‌کان 

ئەکتینایدەکان 65 (118) 
لانثانایده‌کان lanthanite‏ )118( 


(117) periodic law 
(117) periodic table 


یاسای خولی 
خشته‌ی خولی 





٭ ریزه‌کان له خشته‌ی خولیدا پیان دەڵێن خول. 

٭ زور ره‌وشتی کیمیایی توخمه‌کان به هوّی ریزبوونی 
ئەليكترۆنى دەرەكى دوورترینه‌وه لێك ده‌درینه‌ود. 

مک کک كيان اۋار 


دەردەخەن› چونکه ناسته ˆ گیراوەکانی وزەیانء 
2 
به‌هه‌شت ئەلیکترؤن پر دەبن( 77 75 )( جگه له هیليۆم 


زاراوه‌کان 

کانزا تهلکالیه‌کان 

کارا کال دان 
هالوچینه‌کان 


(124) alkali metal 
(124) alkaline-earth metal 
(129) hallogens 


که جیگییرییه‌که‌ی په‌یوه‌سته به ئاسته به‌رزه 


2 
گیراوه‌که‌یه‌وه» که به دوو ئەلیکترؤن پر ده‌بیت» (1s‏ 


٭ به‌پیی ریزبوونی ه‌لیکتروژنی توخمەکان, ده‌توانین 


Ved 


خشته‌ی خولی دابه‌ش بکەین به چوار خشتوك: خشتوکی 
ك › خشتوکی ۰7 خشتوٰکی ۰0 خشتوکی 7. 


توخمه سه‌ره‌کییه‌کان 


توخمه گواستراوه‌کان 


(128) 1118111-810113 65 


(126) transition elements 





» کومه‌له و خوله‌کانی خشته‌ی خولی پله به‌ندیی ئەم 
ره‌وشانه‌ی خواره‌وه‌ی توخمه‌کان ده‌رده‌خه‌ن: هوگری 
ئه‌لیکترونی. کاروسالیبییتی» وزه‌ی ئايۆناندن› 
نیوه‌تیره‌ی ئايۆنى› نیوه‌تیری گه‌ردیله. 

٭ بەو ثه‌له‌کترونانه‌ی له گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراودا هن و 
ئەو نه‌لیکترونانه‌ی که ده‌شی گه‌ردیله ونی بکا يان وەری 
زاراوه‌کان 
کانایؤن (تایونی سالیب) 
نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی atomic radius‏ )132( 
کاتایؤن (ئايۆنى موجەب) cation‏ )132( 


هوگری ئه‌لیکترونی electron affinity‏ )139( 
کاروساليبیت, 7 ۰ (143) 


پیداچوونه‌وه‌ی چەمکەکان 4 


٦٣‏ 1 ءا اد 
خواره‌وه کردوویانه له‌گه‌شه‌پیکردنی خشتەی خولیدا: 


۳ 


٦‏ ك ا 


)132( 1 


ب. دیمتری مەندەلیف 5 
| 4 
2 یاسای خولی بلئ. 
3 پیشانی بده چۆن یاسای خولی له ڕێی کوّمهله‌کانه‌وه 


دهرده‌که‌ویت له خشته‌ی خولیدا. 


تل 


بگرێت یان به‌شدارییان پئ بکات له پیکهینانی ئاوێته 
کیمیاییه‌کاندا دەڵێن ثه‌لیکترژنه‌کانی هاوهیزی. 


٭ له‌کاتی دیاری کردنی ریزبوونی ئه‌لیکترژنی نایونیکی 


دیاریکراودا ریزبوونی پیره‌وکراو (بای)ی دامالینی 
ئه‌لیکترونه‌کان له‌گه‌ردیله» پیچه‌وانه‌ی ئەو ریزبوونه‌یه که 


هیماکاریی ریزبوونی ثه‌لیکترونی گه‌ردیله‌یکه ده‌یدات. 


(135) ion 


(135) ionization 


ئايۆن 
ئايۆناندن 
وزه‌ی ئايۆناندن ionization energy‏ )135( 
که‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی valence electrons‏ )142( 


. به‌راورد بکه له نێوان پیزبوونی ئەلیکترونی 
توخمه‌کانی کوّمه‌له‌یه‌کدا. 
کیمیاییه‌وه چالاك نین؟ 
چی دریژی ھەر خولێك دیاری ده‌کات له خشته‌ی خولیدا؟ 
پیوه‌ندی چییە له نیوان ریزبوونی نه‌لیکترژنی توخمیکی 
دیاریکراو لەگەل ئەو خوله‌ی که تییدایه‌تی ( ئەو توخمه‌ی 
تیدایه) له خشته‌ی خولیدا؟ 


أ. که‌و زانیارییانه چین که دەتوانرێت له باره‌ی 


توخمیکه‌وه ده‌ستمان بکه‌ویت. ئەگەر شوینه‌که‌ی له 
خشتوکیکی دیاریکراودا دیاری کرا؟ 
ب. به‌ره نووس ئەو کومه‌لانه دیاری بکه که له 
۵۹ ۸۶ ک۹ !ٹہ" 
٩‏ ا اه تا ہہ ۷۶ 
ب. چوار ره‌وشت بلئ که کانزا ته‌لکالییه‌کانی پئ جیا 
ده‌کریته‌ود. 
١ ۵‏ کام توخمانه ناویان کانزا ئه‌لکالییه زه‌مینییه‌کانه؟ 
ب رهوشته جیا کارییه‌کانی و رموشتی کانزا 
ثه‌لکالییه‌کان به‌راوردبکه. 
0 میماکاری ریزبوونی ئه‌لیکترژنی تاسایی هه‌موو 
کومه‌له‌یه‌کی خشتق 
ب. چؤن ره‌نووسی کهم کومه‌لانه پیوه‌ست ده‌بیّت به 
ژماره‌ی نه‌لیکترونه ده‌ره‌کییه‌کانی 1 و 5 دود؟ 


-4 بنووسه. 


1 ئەو ناوه‌ی هه‌ندی جار بو نیشاندانی هه‌موو توخمه‌کانی 

خشتوکی 4 به‌کار ده‌هینریت چییه؟ 

2 جوره‌کانی ئەم توخمانه‌ی خشتوکی 7 يان پێك هیناوه 
چین؟ 
ب. چۆن ره‌وشتء کانزاکانی خشتوکی 2 ره‌وشتء کانزا 
کانی هه‌ردوو خشتوکی 5 و به‌راورد ده‌که‌یت؟ 
3 به‌کام توخمانه دەڵێن هالجینه‌کان؟ 
ب. سيان له ر‌وشته جیاکاریه‌کانیان بلی. 
4 كام توخمانه نیمچه کانزان؟ 
5 کام توخمانه خشتوکی ی خشته‌ی خولی پێك دێنن؟ 
6 توخمه سهره‌کییه‌کان کامانهن؟ 

ب. هو ره‌وشتانه کامانه‌ن که ورده ورده لەگەل خوله 
جیاوازەکان 0 له ناو توخمه‌سهره‌کییه‌کاندا 
ده‌گوردرین؟ 

0۷0 مه‌به‌ست له نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی چییه؟ 

ب. نیوەتیرەی گه‌ردیله‌ی توخمه‌سه‌ره‌کییه‌کان, له خولیٔکی 
دیاریکراودا چۆن ورده ورده دەگۆردرێت؟ 

ج. چوّن ده‌توانین ئەو ورده ورده گورانه ليك بده‌ینه‌وه؟ 

18. 1 له كۆمەڵێکدا و له سەرەوہ بۆ خوارەوہ چون 
نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه‌سه‌ره‌کییه‌کان ورده ورده 
ده‌گوردریت؟ 

ب. چۆن ده‌توانین ئەو ورده ورده گورانه لێك بده‌ینه‌وه؟ 

19 هه‌ریه‌که لهم چه‌مك وزاراوانه‌ی خوارەوہ کےا بناسه: 

ئن 

ب. ئایؤناندن 
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ج. وزه‌ی یه‌کهم ئایوناندن 
ٹ وزه‌ی دووهم ئايۆناندن. 
0 وزه‌ی یه‌که‌م ثایوناندنی توخمه سه‌ره‌کییه‌کان» له خول 
و سەرەو خواربوونه‌وه له كۆمەله چۆن ده‌گوردریت؟ 

ب. ھەر پله به‌ندیه‌ك راقه‌بکه. 

1 مهوگری ثه‌لیکترژنی چییە؟ 

ب. ئەو ناماژانه چين که لەگەل به‌هاکانی هوگری 
نه‌لیکترژنی هاوهلن و واتای ھەر ئاماژەيەك چییه؟ 

2 جیاوازیی نیوان کانایون و ئايۆن چییه؟ 

ب. قهباره‌ی هه‌ریه‌که‌یان چۆن به‌راوردده‌کرین لەگەل 
قه‌باره‌ی ئەو گه‌ردیله هاوبارگه‌یه‌ی که لێى 
پیکهاتوون؟ 

4 له ھەر یه‌که‌ی ئەم کوّمه‌لانه‌ی خواره‌وه‌دا دیاری بکه که 
تاخو ئەلیکترؤن ون ده‌کریت. يان وه‌رده‌گیریت له کاتی 
په‌یدابوونی ناویته‌داء زماره‌ی ئه‌لیکترونه 
په‌یوه‌ندیداره‌کان به‌کرده‌وه چه‌ندن؟ 


|¡ کومهله 1 د. کومهله 16 
ب. کومهله 2 ¢ 17۰۷۰ 
ج. کومه‌له 13 و. کومهله 18 


5 کارو سالبییتی چییه؟ 
ب. بۆچى فلور به گه‌وره‌ترین کارژسالبیه‌تی جیا 
ده‌کریتهوه؟ 
6 له خشته‌ی خولیداء کومه‌له‌ی توخمه کاروسالیبیتی به‌رز و 
نزمه‌کان دیاری بکه. 





ریزبوونی نه‌لیکترونی و ره‌وشنه خولییه‌کان: 
7 هیماکارییه گازی خانه‌دانی ریزیوونی ثه‌لیکترژنی 
هه‌ریه‌که لەم توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه و خولی 
هه‌ریه‌که‌یان دیاری بکه 
Li‏ 
پ0 
ج. Cu‏ 
د. Br‏ 
و. Sn‏ 


سس @ 
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ث۵ مه ۷ 


8 بیٗ ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» خول و خشتوك 
و کومه‌ه‌ی نه‌و توخمانه‌ی ریزبوونی ته‌لیکترونییان ودك 
خوارەوەیە› بنووسه. 
از ر323( ]٦‏ 
[Kr]4d°5s5p”‏ 

چ. "6و6" 50 [Xe]4f‏ 

9 به‌پیی ئەو زانیاریانه‌ی خواره‌وه. کمه‌له و خول و خشتوك 

و ناوی ھەر توخمێك دیاری بکه: 
ا [He]2s”‏ 
ب. [Ne]3s"‏ 
[KES‏ 
د. [Ar]4s”‏ 
ه. [Ar]34s'‏ 


30. بى ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. ریزبوونی 
ئه‌لیکترونی دهره‌کی هه‌ریه‌که لهو توخمانه بنووسه که 
ده‌که‌ونه: 

آ. کومهله‌ی 7ء خولی چوارهم 
ب. کومه‌له‌ی 3ء خولی پینجهم 
چ كى 2ء خولی شه‌شهم 

1 خشتۆكى خول › کومه‌له و ناوی كۆمەڵە (ئەگەر توانرا)و› 
ناوی توخمو. جۆرو. چالاکی کیمیایی ڕێژەيی ئەو 
توخمانه‌ی ریزبوونی ته‌لیکترونییه‌کان ودك خوارەوەیه: 
زد [Ne]3s3p'‏ 
پ. 4740 [Ard‏ 
چ. Kd SS‏ 
د [Xe]4f 5d 6s”‏ 


ˆ - و 2 ۷ من 2۷ 
نیوه‌نیره‌ی که‌ردیله‌یی. تایوناندن. هوکری 
نه‌لیکتروژنی. کارؤٴسالیبیٔتی 
32 کام لەم توخمانه‌ی خواره‌وه نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی 
بچووکتره: سيزيؤم ۵ هافنیوم ۳11 ء زیر ھ 
وەلامەکەت به پێی ورده ورده گورانی نیوه تیره‌ی 
گه‌ردیله‌یی له خشته‌ی خولیدا روون بکەرەوہ. 
33 روونی بکه‌ره‌وه مه‌به‌ست له وزه‌کانی تایوناندنی 
یەکەم و دووەم و سییه‌می توخمیکی دیاریکراو چییه. 
ب. له چیدا وزه‌کانی ئايۆناندنى بەرەودوا (يەك له‌دوای 
یه‌ك )ی یه‌کهم و دوودم و سێیه‌م لەيەك ده‌چن؟ 


ج. ئەوە بۆچى رووده‌دات؟ 
چی ر 


` 


4. بی نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی هوگری ئەليكترۆنى بکه‌یت. 
ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه سەر به‌ره‌و ژێر به پێی هوگری 
که‌لیکترونی ریزبکه: ۰ ۰0 ]۰ ۰۵ ۰0 ۳ 
5 ا بیٗ نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی ووزه‌ی ئایوناندن بکه‌یت. 
ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه سەر به‌ره‌و ژێر به پێی وزه‌ی 
۷۷۹۹۹٦‏ کل که 
وزه‌ی دووەم ئایوناندنی به‌رزترین بێت؟ بۆچى؟ 
36 1 پەيدابونى كام لهم کاتایونانه‌ی خوارەوہ كەم 
AE‏ دہ ا" 
ب. پەیدابوونی كام لەم تایونانه‌ی خوارەوہ كەم 
ا 1 O‏ 
هەيە € › «N‏ 0 § 5 ؟ سەر بەچ 
کۆمە‌ڵەیەکە؟( بیرخستنه‌وه:بروانهپرسی نموونه‌ی 7-5). 
ف ار تا ا )دا 
ئەلیکترؤنیان ههیه له‌ده‌وری ناوك› چاوه‌روان دەکەیت 


کامیان نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی بچوکترین بێت؟ بوچی؟ 


پیداچونه‌وه‌ی هه‌مه‌جور 1 


9. بیئه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» خول و خشتوك و 
کومه‌له‌ی هه‌ریه‌ك لەم توخمانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه: 
از [Rn]7s‏ 
ب. ا ۸۲[30] 
|| ] 
د. 5469 [Xe]4f‏ 
0 بەکام توخمانه دەڵێن گازه خانه‌دانه‌کان؟ 
ب. گرنگترین ره‌وشتی جیاکه‌ره‌وه‌ی ئەم توخمانه چین؟ 
نییه: 
+ + 2 ِ + +3 -2 
٩5 +٤) 2777‏ 
2 خشتەی خولی چەند کومه‌له‌ی تیدایه؟ 
ب. خشته‌ی خولی چه‌ند خولی تیدایه؟ 
ج. كام دوو خشتوکی خشته‌ی خولی توخمه سه‌رکیه‌کان 
ده‌نوینن؟ 


43 بو ھەريەك لەم توخمانه‌ی خوارەوە. هیماکاری گازی 


خانه‌دانی ریزبوونی ئه‌لیکترونی بنووسه و ناماژه بۆ ئهو 
خول و کوّمهله‌یه بکه که هه‌ریه‌که‌یانی تیدایه: 
ا Mg‏ > 
چ Sc‏ 3 ۵ 

4 خشته‌ی خولی به‌کاربینه بۆ باسکردنی ره‌وشته 
کیمیاییه‌کانی ھەر یه‌که لهو توخمانه‌ی خوارهوه: 
ار فلۇر 1 


چ سودیوم Na‏ 


ب. زینون 266 
ل زێر AU‏ 


5. کام لەو زانیاریانه‌ی خواره‌وه باسی پله به‌ندی نیوه‌تیره‌ی 
گه‌ردیله‌یی و» وزه‌ی ئایؤناندن و. ھؤگری ثه‌لیکترژنی و 
کاروسالبیتی دەكات؟ 


زیادده‌کات 


مس 


زیادده‌کا 


ت 
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ریزبوونی که‌لیکترژنی په‌یدابووی» ھەر یه‌که لەم 
توخمانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه: 
1 1 2 
ه. Mg‏ و 1^ ا ح. 5 
ع Br‏ ی. Ba‏ 
7 هه‌ندی جیاوازی نێوان توخمه‌کانی خشتۆكى -$ و 
توخمه‌کانی خشتوکی -@ باس بکه. 
8 بۆچى هالزجینه‌کان ئايۆنى 1- به ناسانی پێك دێنن؟ 
9 ریز بوونی ئەلیکترونی ئارگۆن جیاوازه له ریز بوونی 
ئه‌لیکترونی ھەريەك له‌کلور وپوتاسیوم بەيەك ئه‌لیکترون. 
به‌راوردی له نیوان چالاکی کیمیای ئەم سی توخمه بکه. 


نویزینه‌وه‌و نووسین 


0 راپورتيك بنووسه باسی گەشەو پیشکه‌وتنی خشته‌ی 
خولی تیدا باسکرابیت له سال 1900 دوہ ناوی تەر 
کیمیا گه‌رانه بل که به‌شدارییان کردووه له بکشخستتی 
خشته‌ی خولیدا و به‌شداری ههریه‌که‌یان دیاری بکه. 

1 راپورتيك بنووسه باسی به‌شدارییه‌کانی گلین سیبورگ 
بکات له دوزینه‌وه‌ی زور توخمی نه‌کتینایده‌کاندا. 


برییه هه‌لسه‌نگاندن 


2 ماموستاکه‌ت کارتیکی پیرستسازیت ده‌داتی. 
کاروسالبیتی وزه‌ی تایوناندن و هوگری ئه‌لیکترونی 
خولیکی تیدا دیاری کراوه» له ڕێی ره‌وشته‌کانی له خول و 
کومهله ك ا بناسه‌وه. 

كە تہ اعت 
ك ا ناماد که ك ی کوان کک کی 
"!كار ` بل وان س 
رٍیکخستنی خولیداء باسی ریکخستنی خشته‌که‌و ئەو 
ره‌وشتانه‌بکه که روونی ده‌کاته‌وه» ئەو خشته‌یه به‌کار 
بهیّنه بق پشبینی چه‌ند مادده‌یه‌کی نوی له بابه‌تی ئەو 
ته‌نانه‌ی له خشته‌که‌دا هه‌یه. 














: يمبابى 
بله تردا به‌به‌ندی 
۱ گەردیلەی 
یله‌کان. لەگەل گەردد کیمیا 
گەردى 
7 ر 
له سروشندا. روربه‌ی 


بیکه‌وه به‌ندده‌ین 





‌ 





ا ۳۳| 


پیشه‌کییهك بو پیبه‌ندی کیمیایی 


بوونی تاکه گه‌ردیله له سروشتداء زورده‌گه‌مه‌نه ئەو هه‌وایه‌ی هه‌ناسه‌ی پىئ دەدەین و 
که‌و تاوه‌ی له پیکهاتنی له‌شماندا هه‌یه و هه‌موو مادده‌کانی تریش, له گه‌ردیله‌ی 
به‌به‌ندی کیمیایی پیکه‌وه‌لکاو پيك دیّت. به‌ندی کیمیایی 0080 036701681 یه‌کتر 
راکیشانیکی کاره‌بایی ئاڵوگۆرى نیوان ناوك و ه‌لیکترونه‌کانی هاومیزی جیاوازن که 
پیییانه‌وه به‌ندده‌کات بۆچى زوربه‌ی گه‌ردیله‌کان که به شیویه‌کی تاك ده‌بن كەم 


بب 


جیگرتر ده‌بن. چونکه وزەیان زۆرتره» بەلام که ئەوگەردیلانە پیکه‌وه به‌ندده‌بن» وزەی 
متیان كەم ده‌کاته‌وه وریزکردنیکی مادده‌ی جیگیر پيك دێت. 
۷ 





جوره‌کانی بیبه‌ندیی کیمیایی 


له کاتی پیکبه‌ندی گەردیلەکانداء ئەليكترۆنەكانى هاوهیزی بەرێگەيەك دا بەش 
ده‌بنه‌وه که وایان لئ ده‌کات جیگیر تر دەبێت چونیه‌تی ئەو دابه‌ش بوونه‌وه‌یه» جۆرى 
پیکبه‌ندییهکه دیاری ده‌کات ئاشکرایه کانزاکان ثاره‌زووی ثه‌لیکترژن ون کردن 
ده‌کهن بو پیکهینانی ئايۆنى موجهب واتا کاتایون. بهلام ناکانزاکان ثاره‌زووی 
وەرگرتنی ئه‌لیکترون و پیکهینانی ئایؤنی سالیب ده‌کهن واتا ئانايۆن و؛ به‌ندی 
نایونی 00100 1010160 ئەو به‌نده کیمیاییه‌یه که له نه‌نجامی یه‌کتر راکیشانی کاره‌بای 
نیوان زماره‌یه‌کی زور ثانایژن و کاتایؤن پيك دێت له پیبه‌ندیی ثایونی ته‌واو پەتیداء 
گه‌ردیله واز له ثه‌لیکترونهکه‌ی دەهێنێت بوگه‌ردیله‌ی تر› ودك له شیوه 1-6 دا 


ده‌رده‌که‌ویت به پیچه‌وانه‌يشه‌وه, گه‌ردیله‌کان له پیبه‌ندیی هاوبه‌شیدا, به‌شداری یه‌کتر 


دەکەن له ئه‌لیکترژنه‌کانیاندا و به‌ندی هاوبه‌شی (هاوبه‌شه‌به‌ند) covalent bond‏ 
له‌به‌شداریی دوو گه‌ردیلهله جووته نه‌لیکترونه‌کاندا پيك دێت. که ئه‌لیکترونه 
هاوبه‌شه‌کان به‌یه‌کسانی (ملکی) هه‌ردوو گه‌ردیله پیکبه‌نده‌کانه له هاوبه‌شه به‌نده 
په‌تییه‌کهدا ( بروانه شێوە 1-6 ). 

ئانايۆن( ب ) 


نایونه‌به‌ند 
چه‌ند گه‌ردیله‌یه‌ك 


کاتایژن( آ ) 








گویزرانه‌وه‌ی نه‌لیکترون له گه‌ردیله‌کانی 


( أ ) موه بگه‌ردیله‌کانی ( ب) 


گه‌ردیله‌کانی ( ب ) گهردیله‌کانی ( أ) 


هاوبه‌شه‌به‌ند 


@ + ® 


گه‌ردیله‌کانی ( د ) که‌ردیله‌کانی ( ج ) 


جووتيك ئەلیکترؤن هاوبه‌ش دەبن له 
نیوان گه‌ردیله‌ی ( ج ) و گه‌ردیله‌ی ( د ) 











گه‌ردیله‌ی ( د ) گه‌ردیله‌ی ( ج ) 
دوو گه‌ردیله 





نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


© به‌ندی کیمیایی پئ دەناسیّت 


° هوی پیکهینانی بەندی کیمیایی له 
لایەن گه‌ردیله‌کانه‌وه لێك دهد اته‌وه. 


© وەسفی پیبه‌ندی ئايۆنى و هاوبه‌شی 
ده‌کات. 


0 لیکده‌داته‌وه بۆچى پیبه‌ندی زوربه‌یان 
ئايۆنى يان هاوبه‌شی په‌تی نابن. 


© وه‌سفی جوری پیبه‌ندی به‌پیی 
جیاوازی کاروسالبیتی ده‌کات. 


۱ له‌کایونه‌به‌نددا» ونکردن 
ووه‌رگرتنی ژماره‌یه‌کی زور ئه‌لیکترژن 
رووده‌دات له نیوان گه‌ردیله‌کاندا و له وه‌یش 
ئاتايۇن و كاتايۇن پێك دین که کارباییانه 
یه‌کتر راده‌کیشن. 


پێبه‌ندی گیمیایی GD‏ 


100% 


3 

ج ۲ 
0 3 
1 50% 2 
1 . 
3 
$ 


5% 
0% 





آشیوه 2-6 جیاوازیه‌کانی کارؤ سالبیتی 
مورکی ئايۆنى يان هاوبه‌شی به دوزینه‌وه‌ی 
جیاوازی کاروسالبیتی ده‌قه بڵێندەریت و 


ھەرچەندێك جیاوازییه‌که زۆرتربێت به‌نده 





که زؤرتر ئايۆنى دەبێت. 





| شیوه 3-6 ` به‌راوردی نێوان چړی 
ئەلیکترۆنى له (أ) دا به‌ندی هایدرژجین ¬ 
هايدرۆجین› بی جەمسەرہہ له ( ب ) داء 
به‌ندی هايدرۆجین - کلوّر جەمسەردارەو. 
لەبەرئەوەی کاروسالبیتی کلوّر گه‌وره‌تره. 
چری ته‌لیکترژنی له‌به‌ندی هایدرجین ¬ 
کلؤرداء له ده‌وری گه‌ردیله‌ی کلوّر گه‌وره‌تره. 


© 


چون جوری ناویته دیاری ده‌که‌یت. نایونیبه يان هاوبه‌شی؟ 
ناتوانریت به‌شیوه‌یه‌کی ره‌ها بریاربدریت ههربه‌نديك تایونییه‌یان هاوبه‌شی, چونکه 
جوری به‌نده په‌یدابووه‌که به‌ستراوه به‌هیزی کیشی ناوك بۆ ئەلیکترؤن که ناسراوه به 
کاروسالیبیتی و ده‌توانری مورکی ئایونی يان هاوبه‌شی به دوزینه‌وه‌ی جیاوازیی 
کاروسالیبیْتی نیوان دووتوخمه‌که بقەبڵێنریت (شێوه 2-6 ). 
نموونه‌کانیش بۆ نه‌وه. جیاوازی کارسالیبیتی نیوان گه‌ردیله‌ی فلور (۳) و سیزیوم 
()) هه‌کاته 3.3 = 0.7 - 4.0 ( بگەرێرەوە بو شیوه 20-5 ی خشته‌ی خولی که 
به‌های کارؤ سالیبیتییه‌کانی تیدایه)» به پیی ته‌و شیوه‌یه. پیکبه‌ندی نیوان فلور و 
سیزیوم (€5-۴) نایون ده‌بیت.به‌شیوه‌یه‌کی گشتی. کكاتيك جیاوازی کاروسالیبیتی 
نیوان دوو توخم 1.7 بیٗ به‌نده‌که‌ی نیوانیان هاوبه‌شی دەبێت (چونکه مورکی تایونی 
به 50% که‌متر ده‌قه بڵێنرێت) و به‌ندی نێوان دوو گه‌ردیله‌ی هه‌مان توخم» هه‌ميشه 
هاوبه‌شی دەبێت› بو نموونه. هایدرجین له سروشتدا به شیوه‌ی جووته گه‌ردیله هەيه 
که به‌هاوبه‌شه‌به‌ند پیکه‌وه به‌ند بوون نەك به شیوه‌ی تاکه گه‌ردیله‌و. مورکی ئايۆنى 
ده‌کاته 096 و به‌وبه‌نده دەڵێن هاوبه‌شی, لەم به‌نده‌دا گه‌ردیله پیکه‌وه لکاوه‌کان 
نه‌لیکترونه هاوبه‌شه‌کان به‌یه‌کسانی دابه‌ش ده‌که‌ن و بارگه‌ی کاره‌بایی به هاوتایی 
دابەش ده‌کریت له نێوان دووگه‌ردیله‌که‌داو به شیوهیه‌کی گشتی. ئەگەر جیاوازی 
کاروسالبیتی له نیوان 0 و0.3 دابوو (ڕێژەی سه‌دیی مورکی ئایونی له نیوان 0% 
و596 دابوو ) به‌نده‌که هاوبه‌شی بى جەمسەر دهبیّت 00100 nonpolar-co¥aleıt‏ 
به‌لام ئەگەر جیاوازی کارسالیبیتی گه‌وره‌بوو, واته له نێوان 0.3 و1۰7 دابوو ( ریژه‌ی 
سه‌دی مورکی ئاێۆنى له نێوان5% و 50% دابوو) ئەوا ئه‌لیکترونه‌کان به توندی 
رادەکێشرێت بهره‌و توخمه زورتر سالیبه‌که. و به‌به‌نده‌که ده‌وتری هاوبه‌شهبه‌ندی 
چه‌مسهردار 0080 ۰0۷۵1601 00127 _ و لیره‌دا جه‌مسه‌ری 0127 واته بارگه‌کان 
به‌شیوه‌یه‌کی نایه‌کسان له نیوان دووگه‌ردیله‌که‌دا دابه‌ش ده‌بیت. 

شیوه 3-6 دا به‌نده ناجه‌مسه‌رییه‌کان (بیٗ جه‌مسهره‌کان) و به‌نده جەمسەردارەکان 
به‌راوردبکرین» به جوريك دابه‌شبوونی چری که‌لیکترونی نیوان به‌نده‌کانی هایدروژجین 
- هایدرژجین و هایدرژجین - کلور روون دەبێتەوە. 
جیاوازیی کارسالبیتی نیوان هایدرژجین و کلور 0.9 = 2.1 - 3.0 . که نیشانه‌ی 
ئەوەیه به‌نده‌که هاوبه‌شی - جه‌مسه‌رداره که‌لیکترژنه‌کان لەم به‌نده‌دا له‌گه‌ردیله‌که‌ی 
کلور نزیکتر ده‌بن که کاروسالبییتیه‌که‌ی زورتره وهك له گه‌ردیله‌ی هایدرو‌جین که 
کاروسالبییتیه‌که‌ی که‌متره. ودك له‌شیوه 3-6 ( ب ) دا روون کراوته‌وه له‌که‌نجامداء كلۆر 
بارگه‌یه‌کی به شه سالیب ۵ و هایدروجین بارگه یه‌کی به‌شه‌موجه‌ب" ۵ يان دەبێت. 

تاوکی کلور 
دووناوکه‌کانی هایدرژجین ناوکی هایدرژجین ۷ 

۸ ر 





( | ) هاوبه‌شه‌به‌ندی بئ جەمسەر ( ب ) ھاوبەشەبەندى جەمسەردار 








جوری به‌ندی نيوان گوگرد 5 و ئەم توخمانه: هایدروژجین 11 و سیزیوم 05 و کلور [) دیاری 
بکه به‌سوود ودرگرتن له جیاوازی نيوان کاروسالبیتی و شیوه 2-6 و. له هه‌رجووتیکیدا 
دیاریی بکه, كام که‌ردیله راکیشانی زورتره (واته راکیشترینیانه). 


کارو سالبیتی گۆگرد 5 = 2.5 به‌لام بۆ توخمه‌کانی تر 11 0 CI «Cs‏ له دوای يەك ده‌کاته 21 0 0.7 0 30 
لەھەر جووتیکیدا ده‌بی زؤرترین کاروسالبیتی هەبیّت ئەو گه‌ردیله‌یه زور به‌توانایه بۆ راکیشانی 


ئه‌لیکترونه‌کان؟ 


پیکبه‌ندی نیوان گوگرد و جیاوازی کارو سالیبیتی جوری به‌ند سالبترین گه‌ردیله 
توخمه‌کان 

1 04 2.1 - 2.5 هاوبه‌شی جه‌مسه‌ردار گوگرد 

Cs‏ 25-07-68 ئايۆنى گۆگرد 

0 5= 30-25 اسا جەيتبىردان ان 








جوری پێك به‌ندی نیوان کلور و ئەم توخمانه: کالیسیوّم 03 و ئۆکسجین 0 و بڕۆم 8£ . دیاری بک 
به‌سوودوه‌رگرتن له کاروسالیبیتی و شیوه (2-6) › كام گه‌ردیله راکییشانی زورتره (واته رکیشترینیانه)؟ 


وهلامه‌کان 

پیکبه‌ندی نیوان کلور و جیاوازی کارو سالیبیتی جوری به‌ند سالبترین گه‌ردیله 
توخمه‌کان 

Ca‏ 0 = 1.0 - 3.0 ئايۆنى کلور 

O‏ 05 = 3.0 - 3.5 هاوبه‌شی جەمسەردار ئوکسجین 

Br‏ 2 2.8 - 3.0 هاوبه‌شی بێجەمسەر کلور 





پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 6 - ۶ ہہ 1-6 | 


1 به‌ندی هاوبه‌ش و به‌ندی ئايۆنى به‌راوردبکه. ا Sg Cu‏ 
2 کاریگه‌ری کاروسالبیتی له دیاریکردنی جۆرى به‌ندی ب. آو:ظ 

نێوان دوو توخم چییه؟ 4 ئەو جووته گه‌ردیله‌یه‌ی پرسی 3 ریزبکه به‌ریگه‌یه‌کی 
3 جوری ئەم به‌ندانه له نیوان ئەم گه‌ردیلانه‌ی خواره‌وه‌دا سهربه‌ره‌وژوو سروشتی ئايۆنى له نیوانیاندا. 


پەيدا دەبن چین: 


بھی کگسانی (53) 








)...ان 


ته‌نجامه فیرکارییه‌کان 


0 


0 


گه‌رد و شیوگی گه‌ردی پئ ده‌ناسیّت. 


په‌یوه‌ندییه‌کانی نێوان وزه‌ی مت و 
ماوه‌ی نیوان گه‌ردیله‌ی لێك نزیکه‌کان 
و دریژی به‌ند و وزه‌که‌ی» پوون 

ده‌کا ته‌و ۵. 


له یاسای هه‌شت دهدوی. 


ك تک وا ماف 
به‌کاردینیت. که له وینه‌کیشانی 
پیکهاته‌ی لويس به‌کاردین. 


چونیه‌تی دیاریکردنی پیکهانه‌ی 
لویسی ئەوگەردانەی به‌ندی تاك و فره. 
يان هه‌ردوو کیانیان تیدایه» روون 


ده‌کا تەو ۵ 


© ىە 


هاوبه‌شه‌به‌ندو ناوێته گەردييەكان 


زۆربه‌ی مادده کیمیایه‌کان له گەرد پێك دیٔنء به‌زژربه‌ی ئەو مادده کيمياییانه یشه‌وه که 
له‌زینده‌وه‌ران و ئەو زینده‌وه‌رانه‌یشدا ههیه که زینده‌وه‌ران دروستیان دەکەن و گه‌رد -11101 
6 ئەو کومه‌له گه‌ردیله بیبارگانه‌ن که به‌هاوبه‌شه به‌ند پیکه‌وه لکاون. گه‌ردی ھەر 
ناویته‌یه‌کی کیمیایی. دانه‌یه‌کی تاك و سه‌ربه‌خویه له دوو گه‌ردیله‌یان زورتری چه‌ند 
توخمیکی جیاواز پێك دێت› وەك له گه‌رده‌کانی ئاو يان شه‌کردابروانه شیُوه 4-6 

ناویته گه‌ردییه‌کان 00۳0۳00۷0۳05 10016010127 ئەو ئاویته کیمیاییانه‌ن که ساده‌ترین 
دانه‌یان له «گهرد» پێکدێت وہ ده‌توانریت پیکهاتنی ھەر ئاویته‌یه‌ك. به هوی شیوگه 
کیمیاییهکه‌یه‌وه بناسینه‌وه» شیّوگی کیمیایی 101101018 0106101681 ٠‏ پیکهاته‌ی ئەو 
هیمایانه‌یه که توخمه‌کان و رێژه ژماره‌ی گه‌ردیله‌کانی ھەر یه‌که لهو توخمانه‌ی ئاوێته 
کیماییه‌که‌یان پیکهیناوه پێشان ده‌دات. 

به‌شیوگی کیمیایی ناویته‌گه‌ردییه‌کان دەڵێن «شیوگی گه‌ردی» 10110011018 101016©0181› که 
جورو ژماره‌ی گه‌ردیله یه‌کگرتووه‌کانی گه‌ردیکی ناویته‌که پێشان ده‌دات. بؤ نموونه 
شیوگی گه‌ردی ئاو 10 يهو ده‌ری ده‌خات که گەردێك ئاو. له گه‌ردیله‌یه‌ك ئؤکسجین و 
دوو گه‌ردیله هایدروجین پێك دێت› بهلام گه‌ردی توکسجین, نموونه‌ی گه‌ردیکی 
دووگه‌ردیله‌یه 1001601016 112101016 , واته له دوو گه‌ردیله‌ی نوکسجین پێك دێت. 


گه‌ردی ئاو 
۳10 





گه‌ردی ئۆكسجین 
O»‏ 





گه‌ردی شه‌کر 
Cg H201,‏ 





نموونەکانی ( آ) ئاو ( ب ) ئۆکسجین ( ج ) شه‌کر نموونه‌ی که من له چاو ئەو 
هه‌موو ئاوێتەيە دەوروبەز و ناو له‌شمان, گه‌ردیله‌کانی ئەو گه‌ردانه ھاوبەشەبەندى (یه‌کی يان 
دوانی و يان سیانی) پیْکیه‌وه به‌ندکردوون. 


(kJ/mol) 


وزه‌ی مت (ماته 


(kJ/mol) وزه)‎ 





ماوه‌ی نيوان دوو ناوکه‌که‌ی هایدروجین (010) 





په‌یدابوونی هاوبه‌شه‌به‌ند 


تاره‌زووی گه‌ردیله‌کان بق پیکبه‌ندی بهو پییه لێك ده‌دریته‌وه که ماته وزه‌ی گه‌ردیله 
پیکهوه به‌ندبووه‌کان زور که‌متره له‌وه‌ی که به‌ته‌نیابن» ساده‌ترین نموونه بو 
روونکردنه‌وه‌ی بیرژکه‌ی په‌یدابوونی هاوبه‌شه‌به‌ند له 11-11 خوی ده‌نوینی. 

ئەگەر دووگه‌ردیله‌که‌ی هایدرژجین ماوهیه‌کی وا لێك دووربوون که نه‌هیلی هیچیان 
کار لەوەی تریان بکات. ته‌واوی ماته‌وزه‌ی گه‌ردیله‌کان له‌ودوورییه‌وه ده‌بیّته سفر. 
(ودك له شیوه 5-6 () دا ده‌رده‌که‌ویت). 

ئەگەر دوو گه‌ردیلهکه‌ی هایدروجین 11 ليك نزيك که‌وتنهوه چی رووده‌دات؟ 
هه‌رگه‌ردیلهیه‌کی هایدرژجین ناوکیکی ههیه پروتونیکی بارگه موجه‌بی تیدایه و 
ثه‌لیکترونیکی بارگه سالیب ده‌وری داوه. 

کارلیکی نیوان ئەم ته‌نوکه بارگه دارانه له کاتی لێك نزيك که‌وتنه‌وه‌ی دوو گه‌ردیله 
که‌وه ده‌ست پی ده‌کات (شیوه 6-6 ( که ناوك و ئه‌لیکترونه‌کان یەکتر راده‌کیشن. که 
ده‌بته ھوٰی که‌مبوونه‌وه‌ی تیکرای ماته وزه‌ی دوو گه‌ردیله‌که و لێك دوور که‌وتنه‌وه‌ی 
دوو ناووکهکه و له هه‌مان کاتیشدا دوو ته‌لیکترونهکه» ده‌بیته هوی زور بوونی 
ماته‌وزه. هیزی به‌کتر راکیشان يان ليك دوورکه‌وتنهوه به پیی ماوه‌ی نيوان 
گەرىیلەكان دەگۈرێىك. له کاتی للك زىك كەوتتەوەى گەردیلەكاندا. پهك راكێشاتى 
نێوان ئەلیکترؤن و پرۆتون به هێزتره له هیزی دوورکه‌وتنه‌وه له نێوان پڕۆتۆن - 
پڕۆتۆن له لايەك و ه‌لیکترژن - ئەلیکترؤن له لایه‌کی ترەوە. که ده‌بیته هی که 
مکردنەوەی ماتەوزہ ) وەك له شیوه 5-6 ) ب ( دا). 

هیزی یەکتر راکیشان به‌رده‌وام زال دەبێت و هەروەھا کوّی ماته وزه به‌رده‌وام كەم 
ده‌کات تا ده‌گاته راددەيەك› لك دوورکهوتنه‌وه‌ی نیوان بارگه لیکچووه‌کان و یه‌کتر 
راکشاتی بارگه پنچه‌وانه‌کان به‌کسان سیق( بر رات شیوه 5-6( چ )قاوسا ماقه‌وزه 
ده‌گاته که‌مترین ئاستى و گه‌ردی هایدرجین جیگیر پێك دێت له لایه‌کی نردود» له 
گه‌وره‌ترین ليك نزيك که‌وتنه‌وه‌ی نیوان گه‌ردیله‌کان زیادبوونیکی زوری ماته وزه په‌یدا 
دەبێت› که هێزی ليك دوورکه‌وتنه‌وه» به‌سه‌ر هیزی یه‌کتر راکیشاندا زال دەبێت (بروانه 


شیوه 5-6 ( د ) 


شیوه 5-6 
له‌کاتی په‌یدابوونی به‌ند له نیوان دوو 
گه‌ردیله هایدرقجیندا 8-8 . () 
گه‌ردیله‌کان کار له‌یه‌کتری ناکه‌ن که 
لهیه‌که‌وه دوور بن و پیی دەڵێن پنتی سفر 
(ب) وزه‌ی مت كەم ده‌کات که گه‌ردیله‌کان 
یه‌کتر راده‌کیشن (ج) وزه‌ی مت کەم 
دەبێتەوە و داده‌به‌زی بو که‌مترین ئاست له 
نه‌نجامی هاوتابوونی هیزه‌کانی یه‌کتر 
کیشکردن و ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی نیوان 
بارگه‌ی دوو گه‌ردیله‌که (د) وزه‌ی مت 
زیادده‌کات. کاتێك لێك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی 
بارگه لیکچووه‌کان زۆرتربێت له یه‌کتر 
راکیشانی بارگه جیاوازکان. 





گؤرانی بری ماته ووزه 


حلص دوو ناوکه‌که ليك دوور ده‌که‌ونه‌وه و 


ههره‌وهاش هه‌ردوو هه‌وره ثه‌لیکترونییه‌کان 





_ چ - ناوکی ههریه‌ك له دوو گه‌دیله کہ هه‌وره 


ثه‌لیکترونی گه‌ردیله‌که‌ی تر رادەکێشێت 





شیوه 6-6 تیره‌کان ناماژهن بو هیزی 
یه‌کتر راکیّشان و ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی 
نیوان ئەلیکترؤن و ناوکی ههریه‌که له 
دووگه‌ردیله‌که‌ی 11 . ماته‌وزه به‌یه‌کتری 
راکیشانی ته‌نوکه‌کان كەم ده‌کات به لێك 
دوورکه‌وتنه‌وه‌یان زیادده‌کات. 


پیبه‌ندی گیمیایی (155) 





شیوه 7-6 دوو خولگه‌ی دوو 
گه‌ردیله‌که‌ی هایدرجین, له گه‌ردی 
هایدرجیندا پیکداده‌چن. به جۆرێك ھەر 
یەکھ له دوو ئەلیکترؤنەکه بەرەو دوو ناوکی 
گەردیلەکان راده‌کیشرین و زؤربوونی چری 
ئەليكترۆنى لى پەيدا ددبیت. 


9 دہ 





ره‌وشنه‌کانی ھاوبەشەبەند 
۷ 


به‌ندی هاوبه‌شی (هاوبه‌شه‌به‌ند)» به‌ندیکی جیگیره» له کاتی هاوتابوونی هیزه‌کانی 
یه‌کتر راکیشان و ليك دوورکه‌وتنهوهمی نیوان گهردیله‌کان پێك دێت. له کاتی تهی 
هاوتابوونه‌دا, هاوبه‌شی دووناوکی دوو گه‌ردیله هایدروجینهکه له گه‌ردی 
هایدرو جیندا رووده‌دات ودك له شیوه 7-6.دا ده‌رده‌که‌ویت دوو ئه‌لیکترونی گەردەکە 


ده‌چنه دوو خولگه‌ی پیکداچووهوه وله هه‌ردوو خولگه که‌دا به‌سه‌ربه‌ستی ده جووڵێن و 





ناوچه‌ی پیکداچوونی خولگه‌کان دوو هه‌وری ئه‌لیکترژنی 
کم 
` ⁄ 
٠‏ ⁄ 
1 ۳ 
۱ 5 
⁄ ك 
ي 
دوو ناوکه‌کان 
گه‌ردی هایدژجین دووگه ردیله هایدجین کان 


دوو گه‌ردیله پیکبه‌نده‌کان که‌ميّك دهله‌رزن و به پیکه‌وه به‌ندی ده‌میننه‌وه هه‌تا له 
که‌مترین ثاستی وزه نزيك بن. 

به‌ماوه‌ی نیوان دووناوکی دووگه‌ردیله‌ی پیکه‌وه به‌ندبوو له که‌مترین ماته وزه‌یاندا 
دەڵێن درێژی به‌ند 1601 0000 دریژیی به‌ندی 11-11 ء 0۳0 75 ه. له‌کاتی په‌یدابوونی 
(پیکهاتنی) هاوبه‌شه‌به‌نددا گه‌ردیله‌کانی هایدرژجین وزه دەدەن. له نه‌نجامی 
گورانیان له تاکه گه‌ردیله‌وه بۆ دوو گه‌ردیله‌ی پیکبه‌ند له گەردداء که‌و وزه‌یه یه‌کسانه به 
جیاوازی نیوان ماته‌وزه‌ی نێوان تاکه گه‌ردیله‌کان له پنتی سفردا ( کاتيك دوو 
گه‌ردیله‌که ليك دوورن) و نیوان که‌مترین ئاستی وزه ( کاتيك گه‌ردیله‌کان پیکه‌وه 
به‌ندن ) و ›دەبێت هه‌مان وزه بخریْته سەر وزه‌ی هاوتابوون بو لێك جیاکردنه‌وه‌ی دوو 
گەردیلەی پێك به‌نده‌که, بام وزه يەش دماین «وره‌ی به‌ند» 611618217 bond‏ » هویش ئەو 
وزەیه یه که بۆ تیکشکاندنی به‌ندی کیمیایی و پیکهینانی دوو گه‌ردیله‌ی ليك جیای 
زانایان. تاسایی وزه‌ی به‌ند به نه‌ندازه‌ی یه‌که‌ی (kJ/mol)‏ . ددرده‌برن و ئەم 
په‌یوه‌ندیانه‌ی وزه» به‌سهر هه‌موو هاوبه‌شه به‌ندیکدا کاری پئ دەكرێت› به باری 
پیکهاتنی به‌ندی 11-11 یشەوہ به‌لام دریژی و وزه‌ی به‌ند. به‌گورانی جوری گه‌ردیله 
پیکه‌وه به‌نده‌کان ده‌گوردرین. تەنانەت وزه‌ی پیکبه‌ندی له دوو گه‌ردیله‌ی چوّنیه‌کدا 


به‌پیی به‌نده‌کانی تر ده‌گوردریت که نه‌و دوو گه‌ردیله‌یه پیکیان هیناوه. پیویسته 


دریزی هه‌ندی هاوبه‌شه‌به‌ندو وزه‌کانیان 





دریژی وزه‌ی دریژی 
به‌ند به‌ند (10111) به‌ند (اkJ/mo)‏ به‌ند به‌ند (P=)‏ 
C-C 436 74 H-H‏ 154 
N-C 0 141 F-F‏ 147 
O-C 243 199 0141‏ 143 
H-C 8 228 131-131‏ 109 
1-1 267 151 [0-) 177 
rB-C 569 0 11-7‏ 194 
N-N 432 0 11-0‏ 145 
H-N 366 141 H-Br‏ 101 
H-O 299 161 H-I‏ 96 


چاودیریی ئەو راستییانه بکریت له کاتی تیروانینی خشته‌ی 1-6 دا که لهیه‌که‌م سىئ 
ستووندا جوره‌کانی به‌ند و دریژی و وزه‌یان له گه‌رده دیاری کراوه دوو گه‌ردیله‌کاندا نیشان 
دەدات.› بهلام له دوایی سی ستوونداء تیکرای به‌های به‌ند تایبه‌تییه‌کانی ئاویته‌ی 
جیاوازه‌کان نیشان ده‌دات. هه‌موو گه‌ردیله‌کانی هایدروجین تەنیا يەك ئه‌لیکترونی 
تاکیان تیدایه له خولگه‌ی 15 دا وکه دوو گه‌ردیله هایدرقجین ليك نزيك ده‌بنه‌وه بق پێك 
هیّنانی گه‌ردی هایدرجین, به‌شداری دەکەن له هه‌ردوو ثه‌لیکترونه‌کانیاندا له هاوبه‌شه 
به‌ندییکدا و بهو پییه ڕێزبوونى ئەلیکترؤنی ھەر گه‌ردیله‌یه‌کیان ودك ریزبوونی 
ته‌لیکترژنی جیگیری هیلیّم "15 ران يەك له شیوه 8-6 دا ده‌رده‌که‌ویت و ثهم ثارهزووه 
ھەر هی هایدرو‌جین نییه‌که بگاته ریزی گازه خانه‌دانه‌کان له میانه‌ی هاوبه‌شه‌به‌نددا 
به‌لکو تێپەر دەبێت بق زربه‌ی گه‌ردیله‌کانی تر. 
جووتێك له نه‌لیکترونه‌کان بەیەکەوەن له دوو توبیتالی به‌یه‌ك داچوو 


1 ^ | 
× ره 
۳ 
٦‏ 1 
151 15 
گه‌ردی هایدرژجین دوو گه‌ردیله هایدرژجین هکه 





گه‌ردیله‌ی گازه خانه‌دانه‌کان. له سروشتدا به جیا ھەن. به پیچه‌وانه‌ی گه‌ردیله‌کانی ترهوه 


بى 


و ئەم گازانه به‌وه جیا ده‌بنه‌وه کهلایه‌نی که‌می ماته وزه‌یان تیدایه به هوّی جیگیری 
تایبه‌تی ریزبوونی ئهلیکترونییاتهوه و بیجگه له هیلیوم که ئاستى دەرەوەی دوو 
کال کر کے شاب کی ستگیربیمی که گەرديلەى کات خاقازافکان همیانه له تاناس 
پربوونی خولگه‌ی 5 و 7 یه‌وه به هه‌شت ئەلیکترۆن› گه‌ردیله‌ی توخمه سه‌ره‌کییه‌کانی تريش 
ده‌توانن خولگه‌ی 5 و 7 يان پر ئەلەکترؤن بکهن. له‌کاتی به‌شداری پیکردنی ئەم 
که‌لیکترونانه له به‌ندی هاوبه‌شی به‌پی ئ رێسای هه‌شتی 516 0:٥:٤‏ . 


شیوه 8-6 





وزه‌ی 
به‌ند (kJ/mol)‏ 
346 
305 
358 
418 
37 
285 
180 
36 
459 


ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی 


هایدروجین له دوو گه‌ردیله‌که‌ی گه‌ردی 
هايدرؤجین› ڕێزبوونی نه‌لیکترژنی ”15 ی 
بۆ پەيدادەبىٌ کاتيك ئەو دوو گه‌ردیله‌یه 
به‌شداری دەکەن لهو دوو که‌لیکترونه‌دا که 
له دوو خولگه‌ی پیکدا چوودا ده‌خولینه‌وه. 


پیبه‌ندی گیمیایی aD‏ 





شیوه 9-6 (1) بو ھەر گەردیلەیەك 
فلۆر› ریزبوونی ته‌لیکترژنی جیگیری نیون 
پێك دێت *۳36[2:722] كاتێك گه‌ردیله‌کان 
به‌شداری ده‌کهن له ثه‌لیکترونه‌کانی 
هاوهیزی و له خولگه پیْکداچووه‌کاندا. (ب) 
خولگه 15 ی گه‌ردیله‌ی 11 به دوو ته‌لیکترون 
پر دەبێت› هه‌رودك جیگیری بۆ کلؤر 
په‌یداده‌بیت که هه‌شت ته‌لیکترونی دەبێت له 
خولگه‌کانی 37 و 35 





که ده‌قه‌که‌ی بەم جورهیه: تاویته کیمیاییه‌کان ثاره‌زوی پیکهاتن ده‌که‌ن به‌جوريك ھەر 
گه‌ردیلهیه‌کیان هه‌شت ئەلەکترؤنیان له به‌رزترین ناستی وزه‌یدا هەبێت. سا ئیتر 
به‌ونکردنی ئەلیکترؤن بێت› يان وهرگرتنی» يان به‌شداری پئ کردنی.ریسای هه‌شت. 
لیکؤلینەوەی به‌ند له گه‌ردی فلۆر ر۴ دا پوون ده‌بیته‌وه‌و. هه‌رگه‌دریله‌یه‌ك فلوری تاك. 
حه‌وت ئهلیکترون له به‌رزترین ناستی وزه‌یدا ههیه ( 2" «110[2]) و ودك 
هایدرو‌جین. گه‌ردیله‌کانی فلؤریش به هاوبه‌شه به‌ند پیکه‌وه به‌ندده‌بن بو پیکهینانی 
گه‌ردی دوو گه‌ردیله‌یی ر۴ ء که ھەر گه‌ردیله‌یه‌کیان به‌شداری ده‌کات به یەكيك له 
نه‌لیکترونه هاوهیزییه‌کانی لەگەل گه‌ردیلهکه‌نی تر. ودك له شیوه 9-6 ( ا ) دا 
ده‌رده‌که‌ویّت و. شیوه 9-6 ( ب ) نموونه‌یه‌کی تری ریسای هه‌شت پیشان دەدات. که 
گه‌ردیله‌ی کلوّر [) هه‌شت ته‌لیکترونی دەبێت له گه‌ردیله‌ی کلوریدی هایدرژجین 1101 
داء به‌هاوبه‌شی له جووته ئەلەكترۆنێك لەگەل گه‌ردیله‌ی هھایدرؤجین 11 . 


پیکبه‌ندی جووته ئەلیکترؤن له 


(آ) خولگه پیٔکداچووەکاندا 
1 11 ات 1010 UUM‏ 
2s --‏ 16 اہ یت 1s 2s‏ 
ہے 1 ۱ 
۷ لا لا لا ۷ ۶ ¦ 1 11 11 11 ۶ 
1s 2s 2p‏ 75 5ڑ 1s‏ 
گه‌ردیله‌کانی فلۆر ˆ7 گەردى فلۆر 


ئەلیکترۆن له خولگه پێکدا 
( ب ) چووه‌کاندا 
3 1 1 
1s‏ 15 
۰ ۱ ¦ 
1 ہ1۷۰1 1۱1۱ 1۷1۷ 1۷ atl‏ 1011003 0 811111 
1s 2s 2p 35 2-7‏ ےج °" ¬ 35 1s 2s 2p‏ 
گه‌ردیله‌کانی کلور و هایدوجین گەردی HC!‏ 


9 دہ 


جیاکارییه‌کانی ریْسای هه‌شت 

زربه‌ی توخمه سه‌ره‌کییه‌کان ناره‌زووده‌ک‌ن هاوبه‌شه‌به‌ند به‌پیی ریسای هه‌شت پێك 
بهینین, له‌گه‌ل بوونی جیاکاریشدا, گه‌ردیله‌کانی هایدرجین به ته‌نیا دوو ثه‌لیکترژن 
پیکه‌وه به‌ند دەینء گه‌ردیله‌ی بۆرۆن 8 سی ثه‌لیکترژنی هاوهێزی ههیه "20 *116[25] 
٠‏ که ته‌نیا 6 ئه‌لیکترونی بۆ دابین ده‌کات ناویته‌ی 8۴ دا . گه‌ردیله‌ی بۆرۆن ده‌ور 
دراوه به ئه‌لیکترنه‌کانی هاوهیزی خوی لەگەل ته‌لیکترونیکی ھەر گه‌ردیله‌یه‌ك فلؤر 
که پیکه‌وه به‌ندن» هه‌ندی توخمیش ھەن که ده‌توانن هاوبه‌شه به‌ندپيك بهینن. که له 
ریسای هه‌شت تیپه‌رن, ئەگەر لەگەل توخمه کارق سالیبیّتی به‌رزه‌کان یه‌کیان گرت وەك 
4 لەوبارانەدا . بەندەکان لەخولگە 4 یشدا ئەلیکترۆنیان تێدايه سەرباری 


خولگه‌ی 5 و . 











ەت ۷ ب 0 زماره‌ی پنته هیّماکاریی 
یدنه هیماکاریی نه‌لیکنرونی نه‌لیکترونه ER‏ ا 
هاوهیزیه‌کان و 
Na 1‏ 
پیکهاتنی هاوبه‌شه‌به‌ند» ئاسايى تەنیا تایبهت به ئەليكترۆنەكانى ئاستى xX‏ 
دەرەکی گەردیلەوہ يان به ئەلیکترؤنەکانی هاوهیزییه‌وه. بۆ به دوادا چوونی 8 
ئەم ئەلیکترؤنانہ ریگه‌ی پنته هیماکاری 012100 01601702-016 3 2 8 
بەكاردەھێنرێت› ئەم ریگه‌یه. به‌نووسینی هێمای ھەر توخمێك به ئه‌لیکترونه 1 ج 
هاوهیزییه‌کانی ( که بەپنت هیماکراوه) بەلام ئەلیکترؤنەکانی ئاستەكانى 5 2 N:‏ 
ناوه‌وه ده‌رناکه‌ون و بۆ نموونه .تی ھێما کاریی گه‌ردیله‌ی فلزرکه ریزبوونی 6 x‏ :0 
نه‌لیکترونیه‌که‌ی بەم جۆرەيە: 20 116[25] بەم شیوهیه دەبێت: 7 25 3 
‘FB:‏ 7 0 
را ۲ ۲ 
8 . : 


پنته هیماکاریی ئەلیکترؤنی ئه‌و توخمانه‌ی 1 - 8 ثه‌لیکترژنی هاوهێزيی ههیه 
وەك له شیوه 6 - 10 دا پیشان دراوه ده‌نووسریت: 





شوه 7۳۹826 که پنته میماکاریی ت‌لیکترزنی 
توخمیکی دیاریکراو دەنووسرێت› ژماره‌ی ثهلیکترژنه‌کانی 
هاوهیزی دیاری ده‌کری, ئینجا هیمای توخمه‌که 
ده‌نووسریّت و ئەوەندەی زماره‌ی ئه‌لیکترژنه‌کان پنت 
به‌ده‌وری هێمای توخمه‌که‌دا ریزده‌ک‌ین ودك پیْشان دراود. 


2 





پرسی نموونه‌یی 2-6 


| پنته هیْماکاریی نه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی هایدروجین بنووسه 
ب. پنته هیماکاریی نه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی نایتروجین بنووسه 





شیکاری أ. له گه‌ردیله‌ی هایدروجینیدا تاستی سهره‌کی وزه يەك ئه‌لیکترونی تیدایه 1 = 11ء له‌به‌رنه‌وه پنته‌هیماکاریی 
نه‌لیکترژن بەم جوّره ده‌نووسین: 
11 
ب. پنته هیٔماکاری هه‌موو توخمه‌کانی کومەلّەی نایترجین بەم جۆرە دەنووسرێت: 70 115 ئەميىش 
نیشانه‌ی ته‌وهیه 5 نه‌لیکترژنی هاوهێزی ههیه و پنته هیّماکاری نایتروجین بەم جوره دەنووسرێت: 





پیکهانه‌کانی لویس 


ده‌توانری پنته هیماکاریی, بو نواندنی گه‌رده‌کانیش به‌کاربهینریت. بۆ نموونه, گه‌ردی 
هایدرو‌جین. به خستنه سه‌ریه‌کی پنته هیماکاریی ههریه‌که له دووگه‌ردیله‌ی 
هایدرق‌جینه‌که: HH‏ 

دوو پنته‌که» جووته ئه‌لیکترونه هاوبه‌شه‌که‌ی, به‌نده‌که 11-11 پیشان دهدن ھەر به‌و 
جوره‌یش گه‌ردی فلۆر› به خستنه سەر یه‌کی پنته هیماکاریی هه‌ریه‌که له دوو گه‌ردیله 
فلوره‌که بهم شیوه‌یه دەبێت: 


:F : ۳‏ 
دوو پنتی نيوان دوو هێمای گه‌ردیله‌کان. جووته ئه‌لیکترونه هاوبه‌شه‌که‌ی هاوبه‌شه 


به‌نده‌که ۲-۲ پێشان دددهن» سهرهرای ئەوە. ھەر گه‌ردیله‌ی فلۆرێك به سی جووتی نا 
هاوبه‌ش 0217 1108118160 ئەلیکترؤن ده‌وره دراو که به‌شداری به‌نده‌کان ناکهن و 


پیبه‌ندی گیمیایی 





n ۱‏ بدند ی 6 


دەگۆردرێت به کورته هيَلْيْك 0891 ء بهو ییّیه, گهردی مایدرژّجین و گهردی غلۆر بم 
شلودیه‌ی خوارەوە پێشان ده‌درین: پرپر : ترنز: 


هه‌موو نمی نمووناآنه‌ی سهرموه» پیگهانه‌ی لويس ۵۱۲۱۵۱۷ 2۷۷15 ] پیشان دددهن که 
نهو شیوگانه‌ن که هیمای که‌ردیله‌ییه‌کانی؛ ناوك و ثه‌لیکترونه‌گانی ناسته‌گانی ناوەوە 
پیشان دەدەن و جووته پنته‌کانیش و داشی تێوان هيما کانیش. جورته ئەلیکٹرؤنہ 
به‌شداره‌کانی ھاوبشباندەکان پپشان دەدمن و پنخه‌کانی ده‌رری هیعایه‌کی 
گەردیلەییش, جووته یەکخراو بان نابه‌شداره‌گان تیشان ده‌دمن. 

واباوە پتکهاته‌ی لویس وابکیّشریت که تەنیا نه‌لیکترونه هاوبه‌شه‌کان ده‌ربخهن و 
داشەکاتیشیان به‌ند نیشان دەدەن و شیوگی پیکهائتن 1٥0011013‏ 501116111121 
گەردیلەکانی گهردیکی دیاریکراو پیشان دەدات: جؤر و ژمارہ و ریز و بەندہ بیئ‌ودی 
جوونه نا هاوبه‌شه‌کانی ئەو گەردیلانەی پێشان ہدات: ووك 11-01 و ۴-۴ . 
پیکهاته‌ی لويس ( و ههروه‌ها شیّوگی ییکهاتن ) ی چعند گەرىپلەك دەكێشرێت. كاتێك 
پیکهاتنی که‌رده‌که و که‌ردیله پیکه‌وه‌به‌نده‌گانی دمزانریت. 

تەو پرسه نموونه‌ییه خواردوهء قؤناغه بنچینه‌ییه‌کانی نووسینی پیکهاته‌ی لويس پوون 
دعگاتموه ده‌بینین گهرده پنأسگراوه‌که‌ی پرسه‌گه ه‌ندی تاگی توالت که له جروته 
نه‌لیکترژنی هاوبه‌ش پێك دیّن. شاوبه‌شه به‌ندی تاك يان بەندى تاك 100110 518810 . 
به‌ندیکه له بەمدارى کردنی دووگه‌ردیله له جووته نه‌لیکترونیکدا پێك دێت. 


بجکهاندی لوبس ہو یؤدیدی مشیل : یزد و میلان از 1ر11:) وبند بکیشه. 


1 جور و ژماره‌ی که‌ردیله‌کان له گه‌رده‌کهدا دیاری بک شیوگه‌که وا د‌رددخات که گەرديلەيەك کاریژن و 
س 3 گەردیله هایدروٌجین و گەردیلەیهك یوّدی تیدایه. 

2 بنته میماکاریی نه‌لیکترژنی ھەر گهردیله‌یه‌ك له گه‌رده‌که‌دا بنووسه, کاربون سمربه‌کومهله‌ی14 یه و به 
4 ئەلیکترڑنی هاوهیزی دموره‌دراوه و یؤدہ سەر به کم لّەی 17 یه و 7 ئەلیکترڑتی هاوهیّزی ده‌وری 
داوه و مایدرزجینیش ته‌نیا پەك نه‌لیکترزنی هاومپزی دەوری داوہ. 

8 :1: ت 


3. کوّی ژمارەى نه‌لیکترژنه‌کانی های‌هیزی گەردیلە پێکەوە به‌نده‌کان بژمێرە: 
 < 4e‏ ×1 9 
Te‏ = 7€ £ 1 1 
3# = با 3 11 
146 
4 که‌ردیله‌گان ریزبکه شاوه‌گی پیکهاته‌ی کهرده‌که ہگشپٹتء گەردیلەی تاوەندی هه‌مپشه که‌ردیله‌ی گاربونه: 
له باری بوونیداء يان ته‌و گه‌ردیله‌یه‌ی که‌مترین سالیییه‌تی, ئەگەر كاربۆن نمبوو ( بێجگە له هايدرؤۆجین. 
چونکه گه‌ردیله‌ی هایدروجین هه‌رگین ناومتدی نابیّت). گەردیلەکان ببه‌سته به جووته ئەلیکترؤنەکاتەوھ 


©1 
H 


| 5 جووته نا هاوبه‌شه‌کانی بخه‌ره سەر به جوريك ھەر گه‌ردیله‌یه‌ك ناکانزا یه 8 ته‌لیکترون ده‌وردرابن. 


1 e 
17:6:1: ۳ 1 ۵ I: 
H H 


6 زماره‌ی گشتی ئەلیكترۆنەكانى پیکهاته‌که بدؤزەرەوہ تاکو دڵنیابیت. که ژماره‌ی ئەليكترۆنەكانى هاوهێزى. 
که 14 ن له نموونه‌ی پیشوداء بەم شێوەیە: 8 ئەلیکترؤن له چوار هاوبه‌شه‌به‌نده‌که‌دا و 6 ئەلیکترؤن له سئ 
جووته ئەلەكترۆنە نا هاویه‌شه‌که‌دا. 


راهینانه | راهینانه کارپیکه‌رییه‌کان | 


1ء پێگهاتەی لويس بۆ ئامۆنيا N14‏ کش 7 ۲-۸ H N:Hils‏ 


1 1 


2 پیکهاته‌ی لویسی گؤگردیدی هایدروجینی . 5ر1 بکیِشه. ہر 8 یان ]5:1 :7 





فره هاوبه‌شه به‌نده‌کان 


گه‌ردیله‌کانی هه‌ندی توخم. به‌تایبه‌تی کاربون و نایترقجین و ئۆكسجین ده‌توانن 
به‌شداری بکهن له جووتێك زورتر ته‌لیکتروندا, بهو هاوبه‌شه به‌نده‌ی نیوان دووگه‌ردیله‌ی 
که به‌شداری دەکەن له دوو جوت ئەليكترۇندا دەڵێن: هاوبه‌شه به‌ندی دوانی 00840 00016 
و به‌ندی دوانی يان به دوو جووت (چوار ) پنتی ته‌نیشت يهك نیشانه‌ده‌کریت. ودك له 
شیوگی ( ا )دا ده بێنرێت. یان به کورته هێڵى ته‌ریب له گه‌ردی ته‌ثلیندا را رن) ودك 
شیوگی ( ب ) هه‌ردوو گه‌ردیله‌که‌ی کاربون به‌شداری ده‌که‌ن له دوو جووت ئه‌لیکتروندا به 
شلودیه‌کی هه‌نوکه‌یی: 


چ و و یک ا ی رک 


هاوبه‌شه‌به‌ندی سیانی. يان به ساده‌یی به‌ندی سیانی 00100 ٥101ء‏ له نیوان دوو 
گه‌ردیله‌دا پێك دیت. کاتيك دوو گه‌ردیله به‌شداری ده‌که‌ن له 3 جووت که‌لیکتروندا» بۆ 
نموونه گه‌ردی نایترجین و٦(‏ که هه‌ميشه وەك هایدرجین و هالوجینه‌کان به شیوه‌ی 
گه‌ردی دوو گه‌ردیله‌یی ههیه).لهم باره‌دا ھەر گه‌ردیکی نایتروجین. که 5 ئه‌لیکترونی 
هاوهیزی هەیه 3 ئەلیکترؤن وهرده‌گریت بۆ هینانه‌دی ڕێسای هه‌شت و به‌شداری ده‌کات 
لەگەل گه‌ردیله‌که‌ی تردا له سی جووته ئەلیکترؤنداء ئەمەش له پیکهاته‌ی لویس و شیوگی خر ات تىش 
پیکهاتنی نایترجینیدا روون ده‌بیِته‌وه بهم شیودیه‌ی خوارهوه: 


سىم م ہ28 ۱۳ 





شیوه 11-6 ھەرگەرديلەيەك نایترژجین 
له گه‌ردی و[ دا به‌شه‌ش ئه‌لیکترونی 
هاوبه‌ش و جووتیکی نا هاوبه‌ش دەرەوہ 
دراو له بەر ئەوە ھەر گه‌ردیله يەكى کەم 


NEN: g (۲ 


شیوه‌ی 6 - 11 ھاوبەشەبەنديەكى سیانی نایترۆجین پیشان ده‌دات لەرێى خولگه 
هیماکارییه‌وه» هاوبه‌شه به‌ندی سیانی له گەردی نایترؤجینیدا بەندێكى بی جەمسەرب* | به‌نده ماوبه‌شییه سیانییه بنه‌مای رێسای 


ته‌واوی وەك هاوبه‌شه‌به‌ندی تاکی هایدرژجین و هالوجینه‌کان. هه‌شت پێرەو ده‌کات. 


پیبه‌ندی گیمیایی 








رى به‌ند و وزه‌ی به‌ند. له هاوبه‌شه به‌ندی تاك و فرەه‌دانەدا 


بەئد دریژی به‌ند 
(pm)‏ 

1354 CCE 

134 6© 6© 

120 6 ¬6 

147 C-N 

132 C=N 

116 C=N 


وزه‌ی به‌ند به‌ند دریزی به‌ند وزه‌ی به‌ند 
(kJ/mol) (pm) (kJ/mol)‏ 
C-O 346‏ 143 358 

799 120 C=O 612 

1072 113 C=O 85 

180 145 N-N 305 

418 125 N=N 615 

942 110 N=N 887 


له لایه‌نیکی تره‌وه. ھەروەھا گه‌ردیله‌ی کاربون له ژمارەیەکی زور ئاوێتەدا هاوبه‌شه 
به‌ندی سیانی پێك دێنێت› بو نموونه له گه‌ردی ئیتاین ر8 رن › به ندیکی سیانی ههیه 
له تێوان گسیله‌کانی كاربۇندا/ 

H:C::C:H H-C=C-H 
به‌به‌ندی دوانی و سیانی دەڵێن فره به‌نده‌کان 001005 700101016 يان هاوبه‌شه به‌نده‎ 
فره ژماره‌کان.‎ 
به زژری به‌نده دوانی و سیانییه‌کان وزه‌ی پێك به‌ندییان زورتره و له به‌نده‌تاکه‌کان‎ 
کورتترن. به‌نده دوانییه‌کان وزه‌ی پیکبه‌ندییان له هی به‌ندی تاك زورتره به‌نده‎ 
سیانییه‌کان. وزه‌ی پیکبه‌ندییان له هی به‌ندی دوانی زؤرتره و کورتریشہ له خشته‌ی‎ 
دا به‌راورديك ههیه و دیاره له نیوان تیکرای دریژی به‌ند و وزه‌ی پیکبه‌ندی چه‌ند‎ 6 
به‌ندیکی یه‌کی و دووانی و سیانیدا.‎ 
له کاتی وێنه کیشانی پیْکهاته‌ی لويس لهو گه‌ردانه‌دا که کاربون يان نایترجین يان‎ 
توکسجینیان تیّدایه» ده‌بینریت که به‌نده فره ژماره‌کانی نێوان جووته گه‌ردیله‌ی ئەو‎ 
توخمانه ده‌شی له نیوان جووتی ئەو گه‌ردیلانه دا پێك بین ( به‌لام گه‌ردیله‌ی‎ 
هایدرجین, ته‌نیا هاوبه‌شه به‌ندیکی تاك پێك دێنێت . چونکه خولگه‌که‌ی ته‌نیا يەك‎ 
نهلیکترونی تیدایه). پیویستی به به‌ندی فره ژماره ناچاری ده‌بی کاتيْك ژماره‌ی‎ 
ئه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی ناتوانن ڕێسای هه‌شت ته‌واو وجیبه‌جی بکەن و پرسی‎ 


نموونه‌ی 4-6 چونیتی ره‌فتارکردن لەگەل کەم باره‌دا پوون ده‌کاته‌وه. 





وینه‌ی پیکهاته‌ی لویس بو میثانال 71,0 بکیشه. که پیّیشی دهلین فورمالدیهاید. 


1 ژماره‌ی گه‌ردیله‌کانی ھەر توخميك له گه‌رده‌که‌دا دیاری بک شیوگه‌که دەری ده‌خات که يەك گه‌ردیله 


کاربون و يەك گه‌ردیله‌ی ئۆکسجین و دوو گه‌ردیله هایدرژجین له گه‌رده‌که‌دا ههیه, 
2 پنته میماکاریی ئەلیکترؤن بۆ ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی گه‌رده‌که بنووسه. كاربۆن که سەربە کوّمهله‌ی 14 يه 4 
ثه‌لیکترونی هاوهیزی ههیه و وکسجین که سەر به کوّمه‌له‌ی 16 یه 6 ثه‌لیکترژنی هاوهیزی ههیه, به‌لام 
هایدرجین يەك ئه‌لیکترونی هاوهیزی ههیه. 


@ سوه 





کوّی زماره‌ی ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی گه‌ردیله پیکبه‌نده‌کانی بدوزه‌ره‌وه: 


۳ = 46 × 1 20“( 
ے6 = 66 % 1 0 
2€ = 16 ×2 211 


12e 


گه‌ردیله‌کان ریزبکه تاکو بتوانی و ێێنه‌ی پێکهاتهی گه‌رده‌که بکێشێت. ئه‌وسا گه‌ردیله‌کانی ببه‌سته به 


جووته که‌لیکترونه‌کانه‌وه: 


11 
H:C:O 


جووته نا هاوبه‌شه‌کانی بخه‌ره سه‌ر» به جۆرێك ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی ناکانزا به 8 ئەلیکترؤنی ده‌وربدری و 


ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی هایدرجین به دوو که‌لیکترون: 


0ب :۳ 

تذکرای ژماره‌ی نه‌لیکترونه‌کان له پیکهاته‌ی لویسدا بدؤزەرەوہہ بۆ که‌وه‌ی دلنیابیت که ژماره‌ی 
ته‌لکترونه‌کانی هاوهیزی هاوتای زماره‌ی هه‌بووه پیکهاته‌که‌ی پێشوو 14 ئه‌لیکترونی تیدایه, 
شه‌شیان به شیوه‌ی هاوبه‌شه‌به‌ند دابه‌ش کراون و 8 یش له 4 جووتی ناهاوبه‌شا و پیکهاته‌که دوو 


ثه‌لیکترژنی هاوهیزی زیاد له پیویستی تیدایه. 


. لەوەی خواره‌وه‌دا يەكێك يان زژرتری جووته نا هاوبه‌شه‌کان كەم بکه‌ره‌وه ئەگەر زماره‌ی ئه‌لیکترونه 


به‌کارهینراوه‌کان له زماره‌ی پیویست زورتربوو» تاکو هاوتای زماره‌ی هه‌پوو ده‌بیت. ئینجا یه‌کيك 
يان زؤرتری جووته نا هاوبه‌شه‌کان بجووڵێنه بۆ به‌نده‌کانی نیوان گه‌ردیله‌کان. جگه له هایدرژجین» 


تا به‌رگی دەرەكى هه‌موو گه‌ردیله‌کان پر دەبن› جووته نا هاوبه‌شه‌که‌ی کاربون و ئۆکسجين كەم 
بکه‌ره‌وه به جۆرێك به‌ندیکی دوانی له نێوان کاریون و ئۆكسجيندا پەيدا دەبێت. 
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1])0:0: H-C=ö: 


کویه‌که‌ی 12 ئه‌لیکترونی: هه‌شت ته‌لیکترونی چوار هاوبه‌شه بەندو. چوار ئه‌لیکترژن یش له جووتی 


راهیّنانی کارپیکه‌ره‌کان 


وه‌لامه‌کان 


1 وئنه‌ی پیکهاته‌ی لیس ب دوانه تزکسیدی کاریون 00 بکیشه 1. 020-0 
2 وینه‌ی پیکهاته‌ی لویس بو سیانیدی هایدروجین بکیشه که 2. :11-0-2 
گه‌ردیله‌یه‌ك کاربون گه‌ردیله‌یه‌ك نایترژجینی تیدایه: 








1 که‌مانه پی بناسه: 
ا .دریژی به‌ند ب .وزه‌ی به‌ند 

2 ریسای هه‌شت 

3 زماره‌ی جووته ئەلیکترۆنە هاوبه‌شه پیکه‌وه بەند 
بووه‌کانی ئه‌مانه چه‌نده؟ 
أ .به‌ندیکی تاك 


ب به‌ندیکی دوانی 


ك که‌رتی 6 - | پیداچوونه‌ومی کهرتی 2-6 | 


ج . بەندیکی سیانی 
4 پیکهاته‌ی لویس بو ئەمانەی خواره‌وه وينه بکێشە: 
IBr . Î‏ 
ب. CHB!‏ 
ج 636 
د. SIC,‏ 


FO ھ.‎ 


پیبه‌ندی گیمیایی 








غغك“ 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 
7 شیوگی کیمیایی تاویته‌یه‌کی گه‌ردی و 


شیوگی کیمیایی گه‌ردی ناویته‌یه‌کی 
ئايۆنى به‌رانبه‌ر و به‌راوردبکات. 


© ریزبوونی کایؤنەکان له بلوره‌کان 
روون ده‌کاته‌ود. 


© توّره وزه پئ دەناسێت و گرنگیه‌که‌ی 


راقه ده‌کات. 
۷ 


نایونی و گه‌ردییه‌کان ده‌ژمیریت و 
به‌راوردیان ده‌کات. 








شیوه کروی خوراك بان کلوریدی 
سودیوم» ئاوێتەيەكى بلووری ڕەقە› وەك 

۷ 
زفربه‌ی تاویته ثایزنییه‌کان. 


بى 


به‌ندی نایونی و ناویته تایونییه‌کان 


زفربه‌ی که‌قر (به‌رد) وئه‌و کانانه‌ی تویکلی زه‌وی پێك ده‌هینن. له ئايۆنى سالیب و 
ئايۆنى موجهب پێك دێن که به نایژنه به‌ند ( به‌ندی تایوّنی ) یه‌کیان گرتووه و 
نموونه‌ی باوی ئەو ناویتانه‌ی ئایؤنییانه یه‌کیان گرتووه» خویی خوراك يان کلوریدی 
سودیومه‌که به‌شیوه‌ی به‌رده خوی له سروشتدا ههیه. لەم ئاويتەيەدا› ھەر يەك له 
ئايۆنى سودیوم (*۱۷2) که بارگه‌که‌ی +1 ه و ئايۆنى کلورید ()) که بارگه‌که‌ی 
-1+ به ڕێژەی يەك بو يەك: 1© "۷2 › يەك ده‌گرن و هه‌ردوو تایوّنه موجه‌ب و 
سالیبه‌که هاوتاده‌بن. بهو پییه شێوگی کیمیایی کلوریدی سودیوم 261 دەبێت 
ناویته‌ی تایونی 0010000۳001 101010 له ئايۆنى سالیب و ئايۆنى موجهب پيك دین که 
به‌شیوه‌یه‌ك یه‌کیان گرتووه بارگه‌کانیان هاوتابن وہ ززربه‌ی ئاویته ئایؤنییەکان به 
شیوهك بلووری رهق ههن (بروانه شوه 12-6 ). 

ئەم ئاوێته توّری سیٗ دووری ثایونی سالیب و موجه‌بی یه‌کتر راکیشاون, بهلام 
ئاویته‌گه‌ردییه‌کان له به‌شی هاوتاو سه‌ربه‌خق پێك دين که ده‌توانری دا ببردرین و 
بپشکنرین وہ شیوگی کیمیایی ناویته‌یه‌کی ئايۆنى› بچووکترین ریزه‌یه‌که ثایونه‌کان 
یه‌کی پئ بگرن بو ئەوەی کاره‌باییانه هاوتابن. 

شیوگی کیمیایی ئاویت»یه‌کی ثایونی. ریزه‌ی ئەو ثایونانه ده‌رده‌بریت که له 


نموونه‌یه‌کی ئەو تاویْته‌یه‌دا هەیه قه‌باره‌که هه‌رچه‌نديك جیاوازبیت بهو شیوگه‌ی که 


ئاوێته ثایونییه‌کان تێیدا له ساده ترین و بچووکترین ریِژه دابن دەڵێن: یەکەی شیوگ 
unit‏ 101700018 نموونه له سەر ئه‌وه» یه‌که‌ی شیوگی کلوریدی سودیوم کاتایونیکی 
سۆديۆم وئانایونیکی کلوریدی تیدایه» ریْژه‌ی ثایونه‌کانی شیوگ له ریی بارگه‌ی ئەو 
ئایونه به‌کگرتووانه‌وه دیاری ده‌کریت بۆ ده‌سته به‌رکردنی هاوتایی کاره‌بایی له 
`" و 1 ¶ *|ˆ"ۇۇۇۇچ ۲ نے 1 
ناویته‌ی فلوریدی کالیسیومدا بو نموونه» پیویستمان به دوو تایوونی فلؤرید ۴ (که 
+ 

بارگەکەی سالیب يەكە-1 ) ههیه بۆهاوتاکردنى بارگه‌ی کالیسیوّم "0۵ (که 
بارگه‌که‌ی موجهب دووه +2 ) شیوکی فلریدی کالیسیوّم وا ده‌نوسریّت و2۳ . 





پیکهاننی ناوینه نایونییه‌کان 


ده‌توانین پنته هیماکاریی ثه‌لیکترون به کاربهینن بؤ ده‌رخستنی ئەو گوّرانکارییانه‌ی له 
پیکبه‌ندیی تایونیدا رووده‌دهن ئاسایی,تاویته ئایؤنییەکان له یه‌کگرتنی ئايۆنى لێك 
جیا پێك نایەن, با بزانین له‌کاتی یه‌کگرتنی گه‌ردیله‌کانی سودیوم وکلوردا چی روو 
ده‌دات. هه‌ردوو گه‌ردیله‌که هاوتان ( بیبارگهن ) يەك ته‌لیکترژنی هاوهیْزی ههیه و 
دووه‌میان حەوت ۸۲۰ بخ 
گه‌ردیله‌کانی سودیوم گه‌ردیله‌کانی کلوّر 

گەردیلەکانی سودیوم. وەك گه‌ردیله‌ی کانزا ته‌لکالییه‌کانی تر ھەر زوو تاکه 
ئه‌لیکترونهکه‌یان ون دەکەن و كاتايۆنى سودیوم پێك دێنن› هه‌روه‌هایش, گەردیلەکانی 


کلوّر. وهك هالوجینه‌کانی تر که ئەو تاکه ثه‌لیکترونانه وەردەگرن ثاناینی کلوریدی 
پێك دینن. بویه یه‌کگرتنی سودیوم و کلور به شیوه‌ی کلوریدی سوّدیوم بەم شیودیه 
ده‌رده‌بردریت: 
O‏ *س جك ع: + ولا 
ئانايۆنى کلؤرید كاتايۆنى سودیوم گهردیله‌ی کلور گهردیله‌ی سودیوم 
کرده‌ی گویزرانه‌وی ئەلیکترؤن له‌گه‌ردیله‌ی سودیومه‌وه بو گه‌ردیله‌ی کلور که دەگۆڕێت 
بو ئایؤن, که ریزبوونی ئه‌لیکترونییه‌کان وەك هی گازه خانه‌دانه‌کانی لى دێت› هه‌مان 
شتیش رووده‌دات له ناویته‌ی فلزریدی کالیسیومدا, که گه‌ردیله‌ی کالیسیوم هه‌ردوو 
ته‌لیکترژنی هاوهیزییه‌که‌ی ده‌دات به دووگه‌ردیله‌ی فلوّر: 
-جز: + F7‏ + وی مى :+ :1 + Ca‏ 
ئانايۆنيى فلورید کاتاینی کالیسیوم دوو گه‌ردیله‌ی فلور گه‌ردیله‌ی کالیسیوم 





ره‌وشته‌کانی نایونه‌به‌ند 


زفرترین ڕێك وپیکییه گەردیلەییەکان له سروشتداء ئەوانەن که ماته وزمیان كەم إِشَيَوَةَ 73:6 کہ ئاوێتەى ئايۆنى پەيدا 





له‌بهر نهوه تایونه‌کان له بلووری کایؤنیدا خویان ڕێك دەخەن و يەك دەگرن› بو دهبیت» ماته‌وزه‌ی کایؤنەکان كەم دەکات و 
ئايۆنە سالیب و موجهبه‌کان, له 
ریکخستنیکی سى دووریدا خویان ڕێك 
دەخەن و بارگه‌کانیان هاوتاده‌بن» ھەروەك 
هێزی یه‌کترراکیشانی کاره‌بایی نیوان 
تایونه‌بارگه پیچه‌وانه‌کان دەکشێت تا ماوه‌ی 


که‌مکردنه‌وه‌ی ماته‌وزه‌یان بو نزمترین کاست (سیوه13-6 اد ماته وزەکەی لەو ب؛پی 
نزمیدا دەبێت و له ناو بلووره ثایونییه‌که‌دا هێزی یەکتر راکیشانی نيوان ئايۆنە سالیب 
و موجه‌به‌کان له لایه‌که‌وه له نیوان ناوك و نه‌لیکترونه‌کانی دراوسییه‌وه له لایه‌کی 


تره‌وه پەيدا دەبێت› هیزه ليك دوور خه‌ره‌وه‌کان. هێزی نیوان تایونه بارگه لیْکچووه‌کان 
وئه‌لیکترونی تایونه دراوسییه‌کانه‌وه. ثه‌لیکترژنی ئەم هیزانه له ته‌نجامی ریزبوونی 
تایونه‌کان له ماوه‌ی نیوانی گونجاوداء هاوتاده‌بن. شوه 14-6 پیکهاته‌ی بلووری 


کلوریدی سۆدێۆم ده‌رده‌خات. 


زور و ئەمەیش بری ماته‌وزه زور كەم 
ده‌کا ته‌وه. 








و 1۸4-6 - ۰ ۰ ۰ ۷ - ۷ Vv‏ 1 ۷ پر مود ۰ ۰ 

شیوه 14-6 ئەمانه دوو نموونه‌ی پیکهاته‌ی کلؤریدی سودیوم: (۱) بۆ دەرخستنی ریزبوونی 
کرده‌یی ئایونه‌کان که دووهه‌وره ئه‌لیکترونه‌که‌ی هه‌ردوو ئايۆنى سودیوم و کلورید به ته‌نیشت یه‌که‌وه 
( ب ) بۆ روونکردنه‌وه‌ی باری ثایونه‌کان له تۆرى بلۆریدا. ماوه‌ی نیوان ئایونه‌کان گه‌وره کراوه. 


پیبه‌ندی گیمیایی 





ئەو ئایونانه‌ی ده‌وری 
ئانايۆنى کلورید و کاتاینی سودیومیان 
داوه له پیکهاته‌ی بلووری کلوریدی 
سودیومدا 821 ئەم پیکهاته‌یه ( أ) له 
شەش تایونی سودیوم پیکهاتووه که ده‌وری 
يەك تایونی کلوریدیان داوه ( ب ) له شەش 
ئايۆنى کلورید که‌ده‌وری هه‌موو ثایونه‌که‌ی 
سودیومیان داوه ( به هیلّی پچر پچر) 
پیشان دراوه. 





شیوه پیکهاتنی بلووری فلوریدی 
کالیسیوم 9 ) روون دەکاتەوہ که ھەر 
كاتايۆنێكى کالیسیوم. هەشت ئانايۆنى 
فلوریدده‌وری داووه ھەر ئانايۆنێكى 
فلؤریدیش ءچوار كاتايۆنى کالیسیوم ده‌وری 
داوه به پیکهاتنیکی ڕێك و پێك. که بارگه 
موجەب و سالیبییه‌کان هاوتاده‌بن. 


توره وزدی ھەندى ۱ 


ناوینه‌ی نایونی باو: 





ناویته توره وزه‌ی 1/۳0 


5 NaCl 
714 NaBr 
2347 Ca; 
5 CaO 
-861.3 01 
-2 LiF 
-0 MgO 
715 KCI 


© س 





(ب) | 





شیوه 15-6. پیکهاته‌یی بلووری کلوریدی سودیوم ۵01 ده‌رده‌خات. که ھەر 
كاتايۇنێكى سودیوم به شهش تانایزنی کلورید و له همان گاندان هی قانایونلکی 
کلورید به شەش کاتاینی سودیوم ده‌وردراوه. هیزی یه‌کتر راکیْشانی نیوان ھەر 
ئایونیکی کلورید و ئایونیکی ته‌نیشتی بارگه پیچه‌وانه‌ی به هیزتره له هیزی ليك 
دوورکه‌وتنه‌وه‌ی ئایونه هاوبارگه‌کانی تری کەلیٔی دوورن. 

ئەم ریزبوونه سئ دووریه و هێزی یه‌کتر راکیشانی نيوان نایونه‌کانی به پێی قه‌باره و 
بارگه‌که‌ی دەگۆڕێت و. هه‌روه‌ها به پێی زماره‌ی ثایونه بارگه جیاوازه‌کان. بۆ نموونه 
فلوریدی کالیسیوم ر03۴ که ھەر كاتايۆنيك Ca™‏ به‌رامبه‌ر دوو ئانايۆنى ۴ و ههر 
كاتايونۈڭ ) سفق اتا بات قاری ۴ سوری دا هر ٹاووانگی فلوریدیش.. +« 
چوار کاتاداتی كالىسيۈم ` 8 سوره درا اسارتسی او 16-6 دم 


ئايۆنى کالیسیوم 
Ca‏ 





ئايۆنى فلورید 


بۆ به‌راوردی نێوان هیزه‌کانی پێکهوه به‌ندبوون له ئاويتەيەكى ئایونیداء کیمیا گه‌ران 
بری ئەو وزه‌یه به‌راورد دەکەن که ئايۆنە جیاوه‌بووه‌کان ده‌ری دەپەڕێنن› له گازیکی 
دیاریکراوداء كاتێك یه‌کده‌گرن و بلووریکی رهق پێك دێنن. 





به‌راوردی نيوان تاویته نایونی و تاویته 
هاوبه‌شییه‌کان 


زانیت. که ئەو هیزه‌ی ئایؤنەکان پیکه‌وه ده نووسینیت. له تاویته نایونییهکاندا, 
میزیکی یه‌کتر راکیشانی گه‌ورهیه له نێوان بارگه سالیب و موجه‌به‌کاندا, که‌پیی دەڵێن 
به‌ندی نایونی. ئاوێته هاوبه‌شییه‌کانیش ههر بهو پیه هیزی یەکتر راکیشان ههیه له 
نیوان گه‌رده‌کانیانداء بەلام زور له هیّزی یەکتر راکیشانی نیوان ثایونه‌کان لاوازتره. 
هوّی جیاوازی له ره‌وشتی ناویته ئايۆنى و هاوبه‌شییه‌کانداء جیاوازی هیّزی یه‌کتر 
راکیشانه له نیوان یه‌که بنچینه‌ییه‌کانی ئەو ناویتانه‌دای,به پیی هیزی ئەم یه‌کتر 
راکیشانه‌ره‌قی تاویته‌کان و پله‌ی کولان و شله‌وه‌بوونیان دیاری دەبێت و له بەر ئەوەی 
هیزی کیْشی نیوان گەردہ تاکه‌کان گه‌وره نیی ده‌بینین ژمارەیەکی زوری ئاویته 
هاوبه‌شه‌کان له راستیدا گازن له پله‌ی گه‌رمی ژووری, تاساییداء بەلام له تاویته 
ٹایؤنییەکاندا وانییه که پله‌ی کولان و شله‌وه‌بوونیان به‌رزترهه سه‌ره‌رای ئەوەی له ناو 
گه‌رمیی ژووردا نا هەڵمێت ( نابیته هەڵم ) ودك له زور ثاویته‌ی هاوبه‌شدا رووده‌دات. 
لەلایەکی ترموه ثاویته ثایزنییه‌کان ڕەقن. بەلام له‌مه‌مان کاتدا فشه‌ن و زوو دەشکێن› 
بۆچى؟ ته‌نیا بو لادانی رٍيزيك ئایؤن له ناو پیکهاته‌ی بلوریداء هێزى لێْك دوور 
که‌وتنه‌وهی گه‌وره دروست دەبێت ( بروانه شێوە17-6 ) ئەم هیْزانه‌ی کاریکی وا دەکەن, 
ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی چینه‌کان کاریکی گران بیت. که ده‌بیته هوّی ره‌قیی ئاوێتەکە. له 
لایه‌کی تره‌وه و له‌باره‌ی جیاکردنه‌وه‌ی يهك چینداء هیزه‌کانی ليك دوورکه‌وتنه‌وه که 
لەليك نزيك که‌وتنه‌وه‌ی نیوان هاوبارگه‌کان پەيدا دەبن› دەبێته هوی دوورکه‌وتنه‌وه‌ی 
چینه‌کانی ترو بلوره‌که درزی تئ دەبێت و تێك ده‌شکیّت. 

ئاوێته ئایژنییەکان به‌وه جیا ده‌کریته‌وه که ڕەقن وزوو درز دەبەن به‌لام که له تاودا 
بتوێنرێنەوە يان به‌شله‌وه‌بوویی کاره‌با ده‌گه‌ینن. ئەویش به هوی ئازادی جووله‌ی 
تایزنه‌کانه‌وه له ناوه گیراوه شله‌وه بووەکانداء به‌لام له دۆخى رەقیداء که ثایونه‌کان 
پیکه‌وه به‌ندن ئەم تاویتانه کاره‌با ناگه‌یه‌نینن. 


6 6 توند ليك دوورکه‌وتنه‌وه 


۷ 
۵ 
4 6 -- @ 
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( ) هیزی یه‌کتر پاکیشانی 


ج۳ 
نێوان ئايۆنە سالیب و موجه‌به‌کان له 





بلووری ئاویته‌یه‌کی ئايۆنى دیاریکراودا 
واله چینه ئایؤنەکان دەکەن به‌رهه‌لیستی 
جوولان بکات. ( ب ) ئەگەر به هیزیکی 
گونجاو و له بلووره‌که دراء چینه‌کان 
دەجوڵێن ثایونه لێك چووه‌کان لێك نزيك 
ده‌بنه‌وه و ليك دوور که‌وتنه‌وه رووده‌دات 
بلووره‌گه درزده‌بات. 


هیزێك چینی بلووره‌که جیا ده‌کاته‌وه وده‌ی شکینیت 


پیبه‌ندی گیمیایی 


زور ئاویته‌ی تایونی, له ناودا ده‌تویته‌وه و ثایونه‌کان به گه‌ردی ئاو ده‌وره دەدرێن› که 
جووله‌یان ناسان ده‌کات و به‌وپییه‌ش کاره‌با گه‌یاندنی ثاسان ده‌کات. ثاویته‌ی 
تایونییش ههیه» له تاودا ناتویِته‌وه به هوی هیزی یەکتر راکیشانی ئایؤنەکان که له 
هیزی راکیشانی گه‌رده‌کانی ئاو بو ئەو ئایونانه زياتره. 





نایونه فره گه‌ردیله‌کان 


هه‌ندی گه‌ردیله, هاوبه‌شییانه پیکه‌وه به‌ند ده‌بن بۆ پیکهینانی کومه‌له گه‌ردیله‌یه‌ك که 
ره‌وشتی ئایۆنى و هاوبه‌شیشیان ههیه له هه‌مان کاتداء بهو کومه‌له بارگاوی و 
هاوبه‌شیه پیکه‌وه به‌ندانه دەڵێن نایّنه فره گه‌ردیله‌ییه‌کان 10115 0011۵601016 ئەم 
کومه‌لانه, لەگەل ئايۆنى بارگه پێچەوانەدا يەك دمگرن و ثاوفته‌ی ٹایڑنی پێك دینن, 
ئەم كۆمەلانە بارگه سالیبن ( ئەگەر ئەلیکترؤن زیادی کرد )ء يان موجه‌بن ( ئەگەر 
ته‌لیکترژن که‌می کرد )› بو نموونه تایونی ته‌مونیوم که باوترین تایونه له ناو ئايۆنە 
فره گه‌ردیله بارگه موجهبهکانداء له گەرديلەيەك نایترؤجین و چوار گه‌ردیله 
هایدرژجین پێك دێت. و شیوگه‌که‌ی به‌م جؤرہ [را۷۲] دەنووسرێت بۆ ئەوەی نیشانی 
بدات که هه‌موو کومهله‌که يەك بارگه‌ی موجه‌بی ههیه. کی زماره‌ی پروتونه‌کان 
11 = 4 + 7. حهوتی نایترجین و چواری چوار گه‌ردیله هایدروجینه‌که) واله ثه‌مونیا 
ده‌کات 11 بارگه‌ی موجه‌بی هه‌بیت. تاکه گه‌ردیله‌یه‌ك نایترو‌جین حەوت نه‌لیکترونی 
ههیه و چوار گه‌ردیله‌که‌ی هایدرجینیش چوار ئه‌لیکترن. کاتێك ئەم گه‌ردیلانه يەك 
ده‌گرن بۆ پیکهینانی ئایزنی نئه‌مونیوم. يەكێك له ئه‌لیکترونه‌کانی ون ده‌کریّت بۆ 
تەوەئ قاوزت ھە گەرتىلكە بار کیک گی سالییی هس که رگا-10 ول له 
خوارهوه دەردەکەوێت› پیکهاته‌ی لويس ئایونی ئەمؤنیوم, لەگەل هه‌ندی ثایونی 
سالیبی فره گه‌ردیله‌ی باوی وهك نیترات و گوگردات پیشان دراوه: 


5 1 11۹ :0: ر O:‏ 
:N:H‏ ۲ :1:0 :0::5..0: 
11 0 0 
ئايۆنى ئەمؤنیؤم ئايۆنى نیترات ئايۆنى گۆگردات 





پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 6 - "]] 


1 دوو نموونه لەسەر کاویته‌ی ئایونی بهینه‌ردود. 4 دوو ئاوێتەت ههیه. یه‌که‌میان ^ ۰ کهپله‌ی شلبوونه‌وه و 
2 پنته هیماکاری به‌کاربهینه بۆ دەرخستنى پیکهاتنی ئەم کولانی به‌رزتره له ناویته‌ی دووهم 8 , له هه‌مان پله‌ی 


ئاوێته ثایونییانه‌ی خواره‌وه: 
ا لیثیوم و کلور نآ. 01 
با کالیسیوم و یود Ca‏ .1 


3. جیاکاری بکه له نێوان ئاوێته ئايۆنى و ئاوێته 


گەرمیداء ئاوێتەی 8 خێراتر و بەبری زۆرتر له ئاوێته‌ی 
^ دەهەڵمێت (ده‌بیّت به ههلم )› ئەگەر بزانیت که یەكێك 
لهو دوو ناویته‌یه ئايۆنييە و نه‌وه‌ی تریان ھاوبەشى› 
کامیان ئايۆنى و کامیان هاوبه‌شین؟ هی 
هەڵبژاردنەكەت رافه بک 


هاوبه‌شییه‌کاندا له رووی یه‌که بنچینه‌یه‌کانی 


پیکهاتنیانه‌و. 


وو 





Î 


به‌ندی کانزایی 


کانزاکان ره‌وشتیکی تاقانه‌یان ههیه وایان لئ ده‌کات له ناویته‌ی ئايۆنى و 
هاوبه‌شییه‌کان جیاوازین, به هوی پیکه‌وه‌به‌ندی کیمیاییانەوہ۔ 

کانزاکان, به کارەبا باش گە‌یێن دادەنرێن له دۆخى ره‌قیدا. و له‌و بارەیشدا تەنانەت له 
ئاوێته تایونییه تواوه و شله‌وه بووه‌کانیش باشتری ده‌گه‌یه‌نیت. هۆی ئەو توانسته 
به‌رزه‌ی جوولانه‌ی ئه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی گه‌ردیله‌ی کانزاکان, به پیچه‌وانه‌ی 
تاویته هاوبه‌شییه‌کانه‌وه که ته‌لیکترژنه‌کانی هاوهیزییان به‌شدارن له پیکهینانی ئەو 
هاوبه‌شه‌به‌ندانه‌دا که له نیوان گه‌ردیله بیبارگه‌کاندا پێك دین. هه‌روه‌هایش له تاویته 
تایزنییه پهقه‌کاندا که ئەلیکترؤنەکانی هاومیزییان له شوێنى چه‌سپیوو نا تازادان به 
هی په‌یوه‌ستییان به ناوکی ئەو تایونانه‌وه که له پیکهاته‌ی بلورییدا ھەن. 





نموونه‌ی به‌ندی کانزایی 


ئاسته به‌رزه‌کانی وزه له زوربه‌ی کانزاکاندا, زماره‌یه‌کی كەم ئه‌لیکترونیان تیدایه. بق 
نموونه له کانزاکانی خشتوکی - دا ء يەك يان دوو ئه‌لیکترژنی هاوهیزی له خولگه‌ی 
ده‌ره‌کیدا ههیه و سئ خولگه‌که‌یم بؤشن (که ده‌توانریت به شه ش ئەلیکترؤن 
تیربکریت) له کانزاکانی خشتوکی -4 دا سهره‌رای ئەلیکترؤن تیدانه‌بوونی 
خولگه‌کانی 7 .خولگه‌کانی س4 یش بوشن و ده‌که‌ویته ئاستى وزه‌ی پیش کوتاییه‌وه . 
پیکداچوونی خولگه بوشه‌کانی له ئاسته‌کانی وزه‌ی دهره‌کی گه‌ردیله‌کاندا بوار ده‌دات 
که نه‌له‌کترونه ده‌رکییه‌کان به نازادی به کانزاکه‌دا بێن وبچن, جووله‌ی ثازادی 
نهله‌کترون له تۆڕى گه‌ردیله‌ی کانزاک‌انداء واته سه‌ربه‌هیچ گه‌ردیلهیه‌کی له 
گه‌ردیله‌کانی کانزاکه نییه» که وای لئ ده‌کات ودك ده‌ریایه‌ك ئه‌لیکترونی لى دێت 
گه‌ردیله کانزا ریزکراوه‌کانی توّری بلووری مهله‌ی تێدابكەن (شێوە 18-6 ) و لهیه‌کتر 
راکیشانی نیوان گه‌ردیلهکانی کانزاو ده‌ریا ثه‌لیکترونهکه‌ی ده‌وری داون 
پیکبه‌ندییه‌کی کیمیایی پێك ديت دەڵێن به‌ندی کانزایی 00100 .metallic‏ 


ره‌وشته‌کانی کانزا 


هه‌ردوو ره‌وشتی کاره‌باو گەرمی گه‌یاندن که کانزای پئ جیاده‌کریته‌وه. به هی 
ئازادى جوولانی ته‌لیکترونه‌وه‌یه له سنووری تۆڕى پیکهاتنی گه‌ردیله‌پیدا. لەبەر 
ئەوەی ئەم توّره خولگه‌ی لێك دووری وزەکەم جیای تێدایه› ده‌توانی بؤاریٔکی فراوانی 
له رینه‌وه‌ی رووناکی بمزیت. ئەویش ده‌بیته هۆی وروژاندنی ته‌لیکترونه‌کانی کانزا و 
بازدەدەن بۆ ئاستی وزه‌ی به‌رزتر. ئینجا داده‌به‌زیته‌وه بق ئاستی وزه که‌مترو» به 
شیوه‌ی رووناکی وزه دەداتەوہ که ره‌وشتی دره‌وشانهوه وبریسکهدانهوه» سهره‌رای 
نه‌وه‌یش کانزاکان» به دوو ره‌وشتی تريش جیاده‌کرینه‌وه و به‌کارهینانی به سوودیان 
ده‌داتی» نه‌و دوو ره‌وشته‌یش ئەمانەن: 


شیوه 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 

© نموونه‌ی ده‌ریا ته‌لیکترژنی پیکه‌وه 
به‌ندی کانزایی باس ده‌کات و راقه‌ی 
ده‌کات بو چی کانزاکان به باشی 


کاره‌با گه‌یین ده‌ژمیردرین؟ 


0 توانستی بریسکانهوه و دره‌وشانه‌وه‌ی 
کانزاکان لك دمداته‌وم. 


© توانستی كۆتۆكى و کشْوکی کانزاکان 
لێك ده‌داته‌وه, به پیچه‌وانه‌ی ئاویته 
بلوری و ئایونییه‌کانه‌وه 








نموونه‌که‌ی سه‌ردوه 
به‌شیکی پیکهاتنی بلووری سودیومی رهق 
پیشان ده‌دات. گه‌ردیله‌کانی سۆديۆم به 
جوريك ریزکراون که هه‌ریه‌که‌یان به هه‌شت 

۷ 
گه‌ردیله‌ی تر دەورەدراوہ و ئەلیکترؤنەکان 
به‌نازادی له نێوان توره‌که‌دا دێن و دەچن 

¥ 

(هاتووچۆدەكەن) وہ دەريايەك ئەلیکترۆن 
پێك دێنن به ده‌وری گه‌ردیله تا رادەیەك له 


شوینی خو چەسپیوەکەدا پێك دێن. 


پکیفندی گیمیایۍ 





شیوه 19-6 به‌پیچه‌وانه‌ی تاویته 
ئایؤنیەکانەوہ هه‌موو کانزاکان کوتوکن 
هم ره‌وشته, بۆ نموونه وا له ئاسن ده‌کات 
جوره‌ها شیوه‌ی هه‌بیّت ب دروست کردنی 
كەل و پەل جیاواز. 





- کوتوکی 0311٥3011100‏ . واته توانستی مادده بۆ بوونه‌ته‌به‌قی ته‌نك به کوتاندنی 
(شێوه 19-6). کشوکی 006111107 › واته توانستی مادده بو لی دروستکردنی داوی 
زۆبارێك. به‌راکیشانی يان تیپه‌راندنی به‌کونی ورددا ودك له‌دروستکردنی وایه‌ری 
کاره‌بادا. ای نه‌وه‌یش دەت گاردیتسی ڕێك و پێك له ناو کانزاکه‌دا و ھەر چینه 
گه‌ردیله‌ی کانزایه‌ك ده‌توانیّت به سەر چینه‌کانی تردا به تاسانی و بى به‌رهه‌لستی و 
شکاندنی به‌ند ده‌خزیّت. به‌رانبه‌ر به‌ویش, له به‌ندی پێشوو وه ئه‌وهت له بير نه‌چیّت که 
جوولاندنی چینه‌کانی بلووری نایونی دەبێته هی تیکشکاندنی پیبه‌ندی و درزبردنی 


بلوور. 


هیّزی به‌ندی کانزایی 

هیّزی به‌ندی کانزایی به پیی بارگه‌ی ناوکی گه‌ردیله‌ی کانزاو ژماره‌ی ته‌لیکترونه‌کان 
له ده‌ریای ئەليكترۆنى تایبه‌تی کانزاکه جیاوازہ کەم دوو هو‌کاره. پیچه‌وانه دەبێتەرە 
له سەر پله‌ی گه‌رمی هه‌لمینی کانزاکه, له کاتی هه‌لمینداو» گهردیله‌کانی له دۆخى 
ره‌قییه‌وه (سروشتی) دەگۆڕدرێت بۆ گه‌ردیله‌ی تاك له دوخی گازداو. هێزی به‌ندی 
کانزایی به‌بی گه‌رمیتی پیویست بو هه‌لماندنی کانزاکه دەپێوەرێت› خشته 4-6 › پله‌ی 
گه‌رمی هه‌لمینی هه‌ندی کانزا پێىشان ده‌دات: 


پله‌ی گه‌رمی ههلمی هه‌ندی کانزا ل اا 


كي ى 


Be Li دوودم‎ 
297 147 
۸ 8 Na يەم‎ 
294 128 97 
Se Ca K ا‎ 
333 155 77 تا‎ 
۷ Sr Rb 
پيىجەم‎ 
365 137 76 
La Ba 6 رشه‌رشه‎ 
402 140 64 7 








7 | 0 کمرتی ۸-6 | 


1 باسی نموونەی ده‌ریای ثه‌لیکترنی به‌ندی کانزایی بکه 3. بۆچى زوربه‌ی کانزاکان کشوّك و کوتؤکن, به 


پیچه‌وانه‌ی بلووره ایو نییه‌کانه‌وه. 


2 پەیوەندی نیوان هێزى به‌ندی کانزایی و پله‌ی گەرمی اج 


هەلمینی کانزاکه چییه؟ 


ب 





نه‌ندازه‌ی گەردەكان 06 ] 


رموشتی گەردەکان ٹمنیا پشت به پیکبهتدی (به‌ندی نیّوان) گەردیلەکانی تابەسثێت. 
به‌لکو به شیّوەی نعندازەییەکائیٹی ( وائہ بوشه ڕێكخستته سی دوور بیه‌کانی 
گەردیلەکانی گەرد] لەم ریگایه‌وه گه‌رده جەمسەرگری 0018177 10010:1112 دیاری 
ده‌کریّت که داہەمٹکرنتیکی نا یه‌کسانی ہارگەکانی گەردیلەکانی گەرد به پیی 
چه‌مسبرداریی ھەر به‌نده لەلايەك و شیوه‌ی گەردەکە له لایه‌کی تردوه و لەم که‌رته‌دا 
دمزانیٍت که گەردەجەمسەر گری کاریگه‌رییه‌کی زوری له‌سهر میّزی نیوان گه‌رده‌گان 
هدیه له مادیه شل و روقه‌کاندا. 

فاشکرایه شیّوگی گیمیایی, زانیاریی فه‌وای ده‌رباره‌ی شیوه‌ی گهرده‌گان تادات 
بهده‌سته‌وه بو یه گیمیا گهران چه‌ند تافیکردنه‌وه به‌کیان جیّبەجیٗ کرد بو دوزینه‌وهی 


شیّوه‌ی گەردہ هه‌مه جوره‌گان. که بوونه هیّی په‌یدابووتی دوو بیر دوزی (بۆچووتى) 
جیاواز. هی به‌که‌میان گوّشه‌کانی به‌ندی کیمیایی به‌کاردیِنیّت, نهوه‌ی تریان به 
وەسقی ثهو خولگانهی فه‌لیکترونه‌گانی هاوهیزیبان تیدایه له‌گه‌ردیله‌کاتی 





گەر ده‌گاندا 
بیردوزی ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی جووته نه‌لیکترونه‌کانی 
شاوهیزی 


شیّوہ 20-6 ء شیوه‌ی گهرده دوو گه‌ردیله‌کانی دەردمخات: وك گەردی هایدرزجین را 
و کلوریدی هایدروژجین 1101 که پێویستە هێڵى بث چونگه تەنیا دوو گه‌ردیله‌ی تێدایە 
و به هاتنه‌بهر چاوی شیّوه‌ی گهرده تالوزتره‌کان, پپویسته چاودیّرپی شویتی هه‌موو 
جووته ت‌لیکترونه‌گانی ددوری که‌ردیله پیگه‌وه به‌نده‌گان بگریّت, نه‌مه بنه‌مای 
بیردقزی لێك دوور که وتنه‌وه‌ی جووته ٹەلیکترؤنەکانی هاوهیزییه theory‏ ۷5۲۲ 
ددوری گه‌ردیله وای لي دەکەن تا دوورترین سنوور لك دوور بکه‌ونه‌وه بهلام چۆن تەم 
گریمانه ددتوانی سیوه‌ی کهرده‌کان لێك بدات‌ود؟ 

یاباری ئەو گهردانه وەریگرین که ٹہ له‌کترژنی هارهیّزی نا هاویه‌شیان به ده‌وری 
ناوکدا تێدا نيیه, ردنگه ساده‌ترین نموونه که یتوانین بى پشکنین لەم بارەیەوہ. گه‌ردی 
فلزریدی بیریلیوّم بیٗ ر 80 (بیرت به‌چیّت, بیریلیوم پیره‌وی ڕێسای هه‌شت ناکات] 
گه‌ردیله‌ی بیریلیژم هاوبه‌شهبهنديك لەگەل ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی فلؤر پێك دێتێت و تعنیا 
به‌دوو جووت نطیکترون دهوره‌ده‌دریت که هاوبه‌شی پى ده‌کات لمگهل ھەر 
گه‌ردیله‌یه‌گی فلۆردا ‘TEBER’‏ 

به پیی بیردژزی ۷8۲۴ جووثه هاوبه‌شه‌کان بەپێى توانست دوور دهکه‌ونه‌وهو نەم 
ماوویه دیگاته تەو پهری كاتێك به‌نده‌کانی دوو گمردیله‌که‌ی فلۆر له ھەر دیولای 
گه‌ردیله‌ی بیریلیوّم له سەر دور هيل به گوّشه‌ی "180 پله وەك له شیوه 21-6 ( أ ) دا 
دەردەکەوێت› بهو پییه ھەر سی گه‌ردیله‌که دهکه‌ونه سەر راسته هێڵێك بز پنکهزنانی 
هێڵەگەردێك. ئەگەر هێما گەردیلەی ناوه‌تدیمان دانا به ۸ و گه‌ردیله پیوه به‌نده‌گانی 
به 3ء گهرده‌که ,"361 دهبیّت به پھّی ہیردژزی ۷٩۹۲۵۳‏ ۰ ئموونەیەك بو گه‌رده 
گریمانی 8ھ که هیلی دهبیّت, لێرددا ثایا دعتوائیت شیوه‌ی گەردی ;8ھ بهینیته بەر 
چاو. لەم گەردوداء سی به‌نده‌کانی ۸9 به کاراسته‌ی گوّشه‌کانی سیگوشهیه‌کی 
هاولا بے کوّشه‌ی 120 له نيوان سی تینما ی ئن ا2 ( ب ) تەم پیکپاقه 
ته‌ندازهمییه‌ی گهردی سیانه فلزریدی بوروّن روون دەکاتەوە. 





ته‌تجامه فیرکارییه‌کان 

© بیردوزی ليك دوور که‌رتن‌ودی جووته 
خهلیکترزنی خولگەی هاوهوزی ليك 
دحدات؛وہ 1 $93 : 





© پیّشبینی سیّودی گەردیل+گان ددکات» 
یه کارھیّتانی بیود یری ليك دوور 
کهرتنه‌ود‌ی جووته ثه‌لیکترونی 
خولکه‌ی هاوهیزی. 

9 ميرد دوو جەمسعەر - دوو جەمسەردگان 
و به‌تدی هایدرؤجیتی و غپزوکاتی 
به‌رتکردنی لوزندون باس ده‌کات. 

© بوونی ده‌کت‌وه که چون پیردوزی دوو 
رەگ بووین شیّوه‌ی ثه‌نداز‌ی 


دیارده‌گات, 


0 گهردد چەمسەرگرى دیاری ندگر کت وه 
زووتی نەكتە 


6-6 


(¦ هایدروٌجین ,8 


6-6 


(ب) گەردی کلزریدی هایپدرژجین ۱۱:۱ 





يود نموونه‌ی دارو تۆپە 

شیوه‌ی هیلیکی گمرده دور گەردیلەیەکان 

ي کیت ددکات»و ۳1 

(†¦ گەردی هایدروجین به دور توّبی چونيەك 
دوه گەردبلە مابدرزجبنه که) یشان 
دراوه که به‌دار یف [ماوبه‌شه‌بهند) پێکەوە 
بکاون. 

(ب! گعردی گلزریدی هایدروجین 110 هیلي 

دەبێت لەگەڵ چیاوازی که‌ردیله‌کانیشدا. 


ہی 
پتبه‌تد ین گیسیایی ر 0 


€ 180° 


ج 


120° 


لم @ ` پچ 
AB,‏ 


(ب) سیانه فلوریدی بزرزن 8F‏ 





() فلؤریدی بیریلیوم ,86۳ 





شیوه 21-6 


نموونه‌ی 
تؤپ و دار پوون ده‌کاته‌وه و 


به پیچه‌وانه‌ی گەردی AB,‏ و AB,‏ گه‌ردیله‌ی ناوه‌ندیی 
گەردەكانى AB,‏ پیره‌وی سیستهمی ڕێسای هه‌شت دەكەن› به 
به‌شدارکردنی 4 جووت ته‌لیکترون لەگەل گه‌ردیله‌ی 8 دا و ماوه‌ی 
نیوان جووته ئهلیکترونهکان تا نه‌و په‌ری سنوور ليك دوور 
ده‌که‌ونه‌وه ئەگەر به‌نده‌کانی 3 ۸ روویان کرد بیته ثاراسته‌ی 
چوارگوشه‌یه‌کی نیوان به‌نده‌کان "109.5 پله دەبێت. 
شیوه‌ی 21-6 ) ج ( داء ئەم پیکهاته که‌ندازه‌ییه وەك نوینه‌ری 
گه‌ردی میثان C۴1,‏ به شیوه‌ی چواری ده‌رده‌که‌ویّت. و به‌های ئەو 
پەيدا دەبێت یه‌کسانه 109.5 پله . 
له خشتەی 5-6 دا شیوه جوراوجوره‌کانی گه‌ردیله‌کان پوخنه 
دەبێت. 8 يەك جوره گه‌ردیله يان کومهله گه‌ردیله‌یه‌کی چونیه‌ك. 


AB 1 ۷‏ ۷ 
شێوەی گه‌رده‌کان له (1) ‌ يان کومه‌له گه‌ردیله‌یه‌کی جیاوازی هه‌مان گەرد پیشان دمدات. 
ہو ہب Clg,‏ وی گار یدک مکی کار کت اتان ا کتک داقن ستلاتن 


داء به پیی بیردوزی 
۴( 





۲ و نه‌ندازه‌ی گه‌رده‌کان 


ای زماره‌ی گه‌ردیله 
ییکبه‌نده‌کانی 
گه‌ردیله‌ی ناوه‌ندی 


2 


زماره‌ی جووته 
نا هاوبه‌شه‌کان 


لەگەڵ ئەوەشدا ده‌بی بزانین که قه‌باره جیاوازییه‌کانی کوّمه‌له‌کانی 
3 . گوشه‌ی بهه‌نده‌که‌ی ده‌شیوینی وای لئ ده‌کات گه‌وره‌تریان 
بچووکتر بنوێنێت له وگوّشانه‌ی له خشته‌که‌دا هاتوون. 


پیکهانه‌ی 
لويس 


شیووگ 
اګ (نموونه) 
کر ل 


: Be ¥: BeF, AB» 


ABE" 


SnCl, 


dı 


6 
E 


سێگۆشەى 


رووته‌خت 


چوار ړوو 


AB, 


ABE 


رظرظ۸ 


۳ 
TEM 


CH, 


ج 


NH, 


گەرد 
ا 
BF, AB, 0 3 3‏ ` 


±± بس ت 


8,0 








1 PCI, AB, 0 5 سیانی‎ 
10 CI: 120 
Fir : 

1 8S SF ۸0 0 6 90° هه‌شت رووه‎ 


س 





پیشبینی شیوه‌ی نه‌ندازه‌یی سیانه‌کلوریدی نه‌لومنیوم. :۸۱6 بکه به پێى بیردوزی ۷5]/۳1۴. 





پیکهاته‌ی لویسی گه‌ردیله‌ی و1٥41‏ بنووسه ئەگەر بزانیت ئەلەمنيۆم سه‌ربه‌کومه‌له‌ی 13 يهو 3 ئەليكترۆنى 


هاوهیزی ههیه. Al‏ 
به‌لام کلور. سه‌ربه‌کومهله‌ی17 یه و 7 ته‌لیکترژنی هاوهیزیی ههیه. 
CI:‏ 


ژماره‌ی گشتی نه‌لیکت ونه‌کانی هاوهیزی ده‌بنه 2467 (3 ی تهله‌منیوم و 21 ى کلوّر ) و پیکهاته‌ی لویسی 
به‌کارهینراو بۆ 24 ئەلیکترؤن بەم شیوهیه‌ی خوارەوەدەبێت: 


0: 

1209 / < 120 
Al .¦ 
Cl:  :)0[: 

120 ` 


ئەم گەردہ جیاکارییه‌کی رێسای هه‌شته» چونکه که‌له‌منیوم ۸1 ( لەم باره‌دا ) تەنیا سی به‌ند پێك دێنێت› گه‌ردی 
سیانه کلوریدی ئەلەمنيۆم له بابه‌تی و۸ یەو بەپێى بیردوزی 751171 شیوه‌ی ئه‌ندازه‌ییه‌که‌ی سیگوّشهیه‌کی 


رووته‌خته. 


راهینانه | راهیّنانه کارپیِکەرییەکان | 


بیردوزی ۷۹5701۹ به‌کاربهینه بو دیاریکریکردنی شیوه‌ی هم وولامه‌کان: 


گه‌ردانه‌ی خواره‌وه: ا هيل د. هه‌شتی 
SF; ۴ HI‏ ب. چوار رووه شه چوار رووه 
ب CBr,‏ ھ. CHCl,‏ ج. سێگۆشهى ڕووتەخت 
AlBr, .‏ 
€ 3 


بیردڑزی 758588 و جووته نه‌لیکتروّنه نا هاوبه‌شه‌کان (ته‌نیاکان): 
دوو گەردى ئەمۆنيا NH,‏ و کاو ۲,0 دوو نموونهن له سەر ئەو گهردانه‌ی گه‌ردیله 


ناوه‌ندییه‌کان جووته ئەليكترۆنى هاوبه‌ش و نا هاوبه‌شیان ههیه ( بروانه خشته 5-6 ی 
پیکهاته‌کانی لويس ) چوّن بیزدوزی 75111 ده‌توانیت شیوه‌ی ئەم گەردانەلێك بداته‌وه؟ 
پیکهاته‌ی لویسی ته‌مونیا ده‌ری ده‌خات که گه‌ردیله‌ی نایترجینی ناوه‌ندی سىئ جووته 
ئەلیکترڑنی هاوبه‌ش لەگەل سى گه‌ردیله هایدرجین پێك دێنێت و جووته ئەلەکترؤنِ 


نا هاوبه‌شیشی ههیه: 


1 
1 


بیردوزی VSEPR‏ وا دەگەیِنیت که جووته نا هاوبه‌شه‌که به‌شیکی له خولگه‌ی ده‌وری 


تایترؤجین داگیرده‌کات به ته‌واوی وەك جووته پیبه‌ندبووه‌کان دەیکەنء واته هاوبه‌شه‌کان. 


له بەر ئەوە. جووته که‌لیکترونه‌کان لێك دوور ده‌که‌ونه‌وه» وەك له گه‌ردی AB,‏ دا روودەدات 
و چوار گوٍشه‌که‌ی شیوه چوارییه‌که ده‌گرنه‌وه» هه‌روه‌هاش به‌پیی جووته نا هاوبه‌شه‌که, 
بەلام له باسى گەرددا نیمه تەنیا گەردیلەکان و شوینه‌کانیان دەردەخەین و له ئەنجامداء 
گه‌ردی نه‌مونیا به شیوه‌ی هه‌ره‌میکی چوار رووی بنك سی گوشه دەبێت (شیوه 22-6 ()) 
و. شیوگی گه‌ردی نه‌مونیا به شیوه‌یه‌کی گشتی به پیی بیردوزی ۷۹5۲01۹ . ۸8,٤‏ دەبێت. 
گه‌ردی ئاویش› دوو جووت ثه‌لیکترونی نا هاوبه‌شی تیدایه. که‌واته به شیوه‌ی ,رھ 
دەبێت و گه‌ردیله‌ی ئوکسجین پنتی ناوه‌راستی شیوه چوارییه‌که داگیر ده‌کات» به‌لام دوو 


پیبه‌ندی گیمیایی (73) 


گه‌ردیله هایدروجینه‌که, دووگوّشه داگیرده‌که‌ن» هه‌روه‌هایش به پیّی دوو جووته 
تهلیکترونه نا هاویه‌شه‌که ( شیوه 22-6( ب ) ) 

جاریکی تریش, بیردوزی ۷۹۳۳ دهلیْت» جووته نا هاوبه‌شه‌کان خولگه‌يه‌ك له 
ده‌وری گه‌ردیله ناوه‌ندیه‌که داگیر دەکەن, به‌لام شیوه‌ی کرده‌یی گهرده‌که ته‌نیا شوینی 
گه‌ردیله‌کان دیاری ده‌کرین ئەمەش ده‌بیته باخواردنی ( يان چه‌مینه‌وه‌ی ) گه‌ردی تاو 

شکوه 22-6 ( ي ) يىشدا دەبێترێت که به‌نده‌گان له ههریه‌که‌ی ئامۇنيا و خاوداء 

گوشه‌کان له 109.5 پله که‌متره ده‌بیّت واته که‌متر له گوشه‌کانی شیوه‌ی چواری 
نموونه‌ی که‌مترده‌بیت» هوی نه‌مه‌ش بۆ ئەوہ ده‌گه‌ریته‌وه که ليك دوور کەوتنەوەی 
نیوان جووته نا هاوبه‌شه‌کان له ھی نیوان جووته پیبه‌نده‌کان زورتر دەبێت. 
خشته‌ی 5-6 یش بۆ نموونه گه‌ردی 48۴٤‏ تیدایه. و کاتيك دروست دەبێت که گه‌ردیله‌ی 
ناوه‌ندی دووبه‌ندیك دێنیت و جووتیکیش ئه‌لیکترونی نا هاوبه‌ش دەهێڵێتەوە. 
له کؤتاییدا و به پیٔیٗ بیردؤزی ۷۹12۳16 › به‌نده دوانی و سیانییه‌کان ره‌فتاریان لەگەل 
ده‌کریت وەك ئەوەی به‌ندی تاك بن دواییش چاوه‌روان ده‌کریت که ثایونه فره 
گه‌ردیله‌کان وەك گه‌رد ره‌فتاریان لەگەل بکریّت که‌واته به به‌نابردنه بەر خشته‌ی 5-6 و 
پیکهاته‌کانی لویس بواری پیْشبینی کردنی شیوه‌ی ئایونه فره گه‌ردیله‌کان و ئەو 
گه‌ردانه‌یش که به‌ندی دوانی و سیانییان تیدایه ده‌دات. 





( ب ) ئاو 11,0 





شیوه‌که شویّنی به‌ند و له‌لیکترونه نا هاوبه‌شه‌کانی گه‌ردی () 
نه‌مونیا ( ب ) ئاو ده‌رده‌خات, لەگەل ئەوەیشا که ثه‌لیکترونه نا هاوبه‌شه‌کان خولگه‌ی 
ده‌وری گه‌ردیله‌ی ناوه‌ندی داگیرده‌کات. شیوه‌ی گه‌رده‌کان. ته‌نیا پشت به شویّنی 
گه‌ردیله‌ی گه‌رده‌کان ده‌به‌ستی ودك به ناشکرا له نموونه‌ی تۆپ و داره‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویت. 


© دہ 





پرسی نموونەیی 6-6 


ا شیوه‌ی گه‌ردی دوانوکسیدی کاربون ر(6/). پیشبینی بکه. به به‌کارهینانی بیردوزی ۷5۳/۳۴ . 
ب. شیوه‌ی نایونی کلوّرات 0103 . پیشبینی بکه, به به‌کارهینانی بیردوزی ۷51/۳1 . 





شیکاری ا پیکهاته‌ی لويس پیْشانی ده‌دات که گه‌ردی دوانوکسیدی کاربوّن. دووبه‌ندی دوانی ههیه له نیوان کاربون 
و ئؤکسجینداء و پیشانیشی ده‌دات که جووته نه‌لیکترونی نا هاوبه‌شی کاربون نییه بو ناسانکاریی 
شیوگه‌که له جیاتی پنت له پذشاندانی پتکهاته‌ی لویسین-ع-( دا داش به‌کاردهیتریت و 
ئەم شیودیه نموونه‌یه‌کی گەردىر ۸8 ی هێڵییه. ۱ ۱ 

ب. پیکهاته‌ی لویس پێشان ده‌دات که گه‌ردیله‌ی ناوه‌ندی کلور. به سى گه‌ردیله ئۆکسجین و جووته 
ته‌لیکترونیگی ناهاویه‌ش دموره دراوه و لذرمقدا ههر داش( =] بو پیشاندانی هاوبهشه به‌ند به‌کاردت: 


:0: 0: 


ئايۆنى کلورات. جوریکه له ۲و ھ۸ ¢ شیوه‌که‌ی هه‌ره‌مییه» گه‌ردیله‌کانی ئۆکسجین بنکی ههره‌مه‌که و 
گه‌ردیله‌ی کلور. لووتکه‌ی ههره‌مه‌که پێك دێنن. 


راهینانی | ,اهێنانى کارپیکهرییه‌کان | 


ئەگەر پیکهاته‌ی لویسی ئەم دوو گه‌رده‌ی خواره‌وهت درایه, وه لامه‌کان: 
پیشبینی شیوه‌کانیان بک به‌به‌کارهینانی بیردوزی 1 ۷.. | گوشه‌یی 
< و( و م 2 ب. ههره‌می سیانی 
‘CI‏ 





دووره‌گاندن (دووره‌گبوون) 


ره‌نگه, گرنگی بیردوزی ۷۹51۳1 سه‌رنجی راکێشابیت› له پیشبینی کردنی شیوه‌ی 
گه‌رده جوراو جوره‌کاندا, لەگەل ئەوەشدا ئەم بیردوزه نه‌یتوانیوه په‌یوه‌ندی نیوان 
که‌ندازه‌ی گه‌رده‌کان و خولگه پر ئه‌لیکترونه‌کانی پیکبه‌ندی ده‌ربخات. 


له ریزبوونی ئەلیکترؤنی گه‌ردیله‌ی کاربؤن وردببه‌ره‌وه: 


† † 1 ۷۱؟ ¢ 

2s 20‏ 18 
لێکدانەوەت چییه بو پیکهاتنی ئاوێتەيەكى وەك میثان. چۆن بوونی چوار 
هاوبه‌شه‌به‌ندی تاکی چونیه‌کی تیدا لێك ده‌ده‌یته‌وه؟ 
زانراوه. که دوان له ثه‌لیکترونه‌کانی هاوهیّزی له گه‌ردیله‌ی كاربۇندا خولگه‌ی 25 يان 





پرکردوته‌وه و. پلویسته له بیرمان بئ» که ئەو دوو خولگه‌یه 20 شیوه‌ی جوراو جوریان 
ههیه بو لیکدانهوه‌ی چونیتی په‌یدابوونی چوار هاوبه‌شه‌به‌ندی چونیه‌ك. پیویسته 
خولگه‌کانی کاربون بچنه پال يەك ( خولگه‌ی 25 و سی خولگه‌که‌ی22) بق پیکهینانی 
چوار خولگه‌ی چونيەك پیی دەڵێن sp‏ بەم چوونه پال یه‌که دەڵێن دوورره‌گاندن 
hybridization‏ . 


پیبه‌ندی گیمیایی 2 


ده‌قی کرده‌ی دوورگاندن دەڵێت: له کاتی یه‌کگرتنی ( تیکه‌لکردنی ) دووخولگه يان 

زورتری گه‌ردیلهیه‌کدا که هاوئاستی وزەبن› خولگه‌ی نوی دروست دەبێت که 

وێنكاتيان پںوکساتتی له کو 256 دا فسوی خواگە‌كانى وو له فا يەكسانن: 
.¥ به‌لام وزه‌که‌یان له وزه‌ی خولگه‌ی 25 گه‌وره‌تره و له وزه‌ی خولگه‌کانی 27 بچووکتر. 
شیوه 23-6 دووره‌گاندن "مره خولگه †1 † 
ده‌ره‌کییه‌کانی کاربؤن به یه‌کگرتنی ات 
خولگه‌یه‌کی ‏ لەگەل سی خولگه‌ی « و 4 








خولگه 57 دوورەگ پەيدادەبێت و 1 † 1 1 دووڕەگبوون 7 
ههرچه‌ند دووره‌گیوون رووبدات. خولگه سس 11 3 
دووره‌گبووه بەرهەم هاتووه‌کان له 57 25 
تاستیکی وزه‌ی ناوه‌راستدا ده‌بن له نێوان | † | † 
ئاسته‌کانی وزه‌ی خولگه یه‌کگرتووه‌کاندا. 1s‏ 1 
خولگه‌کانی کاربون دوای دووردگیوون 8# خولگه‌کانی کاربون پیش دووره‌گیوون 


خولگه دووره‌گبووه‌کان 0۲011215 11[/010ء. خولگه‌ی هاو وزهن (وزه‌یه‌کسانن) كەلە 

یه‌کگرتنی دوو خولگه يان زورتری گه‌ردیله‌یه‌ك پێك دین. زماره‌ی خولگه دووره‌گبووه 
3 

په‌یدابووه‌کان یه‌کسانه به ژماره‌ی خولگه یه‌کگرتووه‌کان 24-6 پیکبه‌ندی خولگه‌کانی 5 


ی کاربون گه‌ردی میثان پیشان ده‌دات. 





شوہ 24-6 ئ ەو به‌ندانه‌ی له 
۷ 3 ۰ 3 
هایدروجین و خولگه‌کانی 5 
گه‌ردیله‌کانی کاربون پێشان دهدات. 


¥ 


C1, میثان‎ 








هیزه نيوان گه‌رده‌کان 


له کاتی گهرم کردنی شلیکدا» وزه‌ی جولّەی گه‌رده‌کانی شل زورده‌بیت» تاکو زال ده‌بیت 
به‌سه‌ر هیزی یه‌کتر راکیشانی نیوان گه‌رده‌کان. لهو کاته‌دا ثه‌و گه‌ردانه لێك دوور 
ده‌که‌ونهوه شل دەگۆڕدرێت بو گان پله‌ی کولان به پیوه‌ریکی باشی هیزی یه‌کتر 
راکیشانی نیوان گهرده‌کان داده‌نریت و به‌کرده‌وه هه‌رچه‌ند هیّزی یه‌کتر راکیشانی 
گه‌رده‌کان زۆرتربێت› پله‌ی کولان به‌رزتر ده‌بیت. 

به هێزی یه‌کتر راکێشانى نیوان گەردەکان ده‌لین هیزه نیوانییه‌کان 
5 106600001600186 , تینی ئەم هیزانه دەگۇر ێت. به‌لام به گشتی لاوازتر ده‌بیّت له 
تینی ئەو به‌ندانه‌ی گه‌ردیله‌کان کوده‌کاته‌وه و گه‌رده‌کان پێك دیِننء يان نێوان 
تایونه‌کانی تاویته نایونییه‌کان يان نێوان گه‌ردیله کانزاییه‌کان له کانزا ره‌قه‌کاندا 
(پله‌ی کولانی ئاوێته نایژنییه‌کان و کانزاکان, بيك به‌راوردبکه که له خشته 6-6 دا 
دی بینیت). خشتەی 6-6 ده‌ری ده‌خات که پله‌ی کولانی ناویته تایونییه‌کان و 
کانزاکان به‌رزه ئەگەر به پله‌ی کولانی ناویته هاوبه‌شییه‌کان (گه‌ردییه‌کان) 


به‌راوردبکریت. 


© 


پله‌ی کولان و جوری به‌ند 


1413 NaCl 
2239 انا‎ 
25617 Cu 
250 Fe 
5660 17 


گه‌رده جه‌مسه‌ریتی و هێزه دووجەمسەر - دووجه‌مسهره‌کان 
ئەو هیزانه‌ی گه‌رده چه‌مسه‌رییه‌کان پیکه وه دەبەستن, به‌هیزترین هیّزی نیوانین. هوّی 
ئەوەش ئەوەیهە که گەردە جه‌مسه‌رییه‌کان وهك موگناتیسیکی دوو جه‌مسهر کارلێك 
ده‌گات به هوی دابشگردنی ناهاوتای بارگه‌گانییهوه و. ئەوەی پیی دەڵێن 
دووجه‌مسه‌ری 010016 پەيدا دەبێت ھەر چەندێك بارگه‌ی دژيەك به‌لام هاوتین (تین 
یه‌کسان) پیکه‌وه بوون که به ماوهیه‌کی كەم لێك دوور ده‌بن» دووجه‌مسه‌ری به تيرێك 
هيما ده‌کریت که سهره‌که‌ی له جه‌مسه‌ری موجه‌به وه رووی کردبیتهوه جه‌مسه‌ری 
سالیب و کلکه‌که‌ی به داشیکی سەرەكى بچووك بردراوه» ودك گه‌ردی کلوریدی 
هایدرجین بو نموونه: 

جب 

11-0 
هیزه دووجه‌مسهر -دوو جه‌مسهره‌کان 
له ثه‌نجامی بوونی بارگه‌ی گه‌ردی دز بەيەك له گه‌ردی جەمسەریداء یه‌کتر راکیشان 
پەيدا ده‌بیت له نیوان گه‌رده بارگه‌ی سالیب و گه‌رده بارگه‌ی موجهب له گه‌رده 
دراوسییه‌کانیه‌وه. لەشل و مادده ره‌قه‌کاندا. بهم هیزه په‌یدابووه‌ی نیوان گهرده‌کان 
ده‌ووتریت هیزی دووجهمسهر - دووجه‌سهر 101665 010016-0110016 که تەنیا 
کارده‌کاته گه‌رده‌کانی دراوسی و کاریگه‌ریی ئەم هیزانه به ئاشكرا دهرده‌که‌ویت له ریی 
جیاوازی زفری پله‌کانی کولانی نیوان گازی فلوریدی برۆم 81-۴ ی جه‌مسه‌ری 
وی تسس تاجمسری | كەپى گولانى ەكەم 2076 ہی کوان 
دووه‌میان € 188- به میلکارییانه ئەو هیّزه‌ی دووجه‌مسه‌ره - دوو جه‌مسه‌ره روون 


ده‌بیته وه‌که بووه هی ئەو جیاوازییه‌ی پله‌ی کولانی دوو ناویته‌که له شوه 25-6 دا. 





سی کی ؟) 





شیوه 25-6 له ڕێی نموونه‌ی تۆپ و 
دارەوہ هێزه دوو جەمسەرہ ¬ دووجه‌مسهره‌ی 
نیوان گه‌رده‌کانی ۳ پوون - دەبێتەوە. که 
گه‌ردیله‌ی ۳ ی سالیبیتی به‌رز, بارگه یه‌کی 
گه‌ردی سالیبی هه‌لگرتووه» که‌وا له 
گەردیلەی برؤم 1 ده‌کات گهرده بارگه‌یه‌کی 
موجەب هەڵبگرێت. ئەویش دهبیّته ھڑی 
یەکتر راکیشانی نیوان جەمسەرہ سالیب و 
میخای کان گەردہ دراوسیکان. 





جه‌مسه‌ریتی گەردہ دوو گەردیلەییەکان, وهك فلوریدی بروم 81۴ ء بەيەك بەند دیاری 
دەکرێت› به‌لام جه‌مسه‌رییتی گهرده فره گه‌ردیله‌کان که چه‌ند به‌ندیکیان تیدایه له سەر 
دوو هوکار وهستاوه بریتین له جه‌مسه‌رییتی به‌نده‌کان و کاراسته‌ی ھەر بەندێك› بۆ 
نموونه له گه‌ردی ثاوی گوّشه شیوه‌دا دوو به‌ندی جه‌مسه‌ری تیدایه که جه‌مسه‌رییه‌کی 
به‌رزده‌دات به‌گه‌رده‌که (شێوه 26-6 ) بۆ ئەمۆنيا یش» سى به‌نده‌که ۱-11 پیکه‌وه دوو 
جه‌مسه‌رییه‌کی پوخت پيك ده‌هینن و له هه‌ندی گە‌ردداء هه‌ندیکیان به‌نده تاکه دوو 
جه‌مسهره‌که پووچ ده‌کاته‌وه» که ده‌بیته هوّی به گشتی پووچکردنه‌وه‌ی جه‌مسه‌ریتی 
گه‌رده‌که. وەك له ر060) و رلل) دا رووده‌دات. 

جه‌مسه‌رییتی گهرد. ده‌بیته هوّی دروستکردنی جه‌مسه‌ریکی دوانی لاواز له گه‌رده نا 
جه‌مسه‌رییهکاندا له‌ریی راکیشانی کاتی (هه‌نووکه‌یی) ئه‌لیکترونه‌کانه‌وه و له 
ئەنجامیشدا په‌یدابوونی هیّزی نیوانی کورتخایهن, به‌لام له هیزه‌کانی دووجه‌مسه‌ره - 
دوو جەمسەرە لاوازتره و ئەمیش له تاودا توانه‌وه‌ی ئؤکسجینی ناجه‌مسه‌ری لێك 


دهد أته‌وه.جه‌مسه‌ری موجھ4بی گەردی کاو که‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی دەرەكى گه‌ردی 





شوہ 26-6 بروانه ته‌و تیرانه‌ی به‌ره‌نجامی 


هیز له‌گه‌ردی ئاو و نه‌مونیادا ده‌نوینی و یه‌کتر 
پووج ناکه‌نه‌وه» له كاتێكا. به‌ره‌نجامی هیز له 





چواره کلریدی کاربون ور00 و دوانوکسیدی 
کاربؤندا یه‌کتری پووچ ده‌که‌نه‌وه و گه‌رده‌که چواره کلوریدی کاربون , 01 دوانؤکسیدی کاربژن و0 
ده‌گاته نا جەمسەرى. ) گەردی نا جەمسەری ) ) گه‌ردی ناجه‌مسه‌ری ) 


ىە 





ئۆكسجينى ته‌نیشتی رادەکێشێت ده‌بیته هوی په‌یدابوونی جه‌مسه‌ریکی سالیب له 
رووی تاوه‌که‌وه و جه‌مسه‌ریکی موجەب له رووه‌که‌ی تره‌وه و ئه‌نجامی کۆتاییش 
راکیشرانی تو کسجینه به‌ره‌وگه‌رده‌کانی کاو ( وەك له شیوه 27-6 ( دا دهرده‌که‌وی. 


هایدروجینه به‌ند ( به‌ندی هایدرجینی ) 

جۆرى تایبه‌تی هێزى دوو جه‌مسهر - دووجه‌مسهره‌کان فره به‌رزیی (نائاسایی) پله‌ی 
کولانی هه‌ندی ئاویْته‌ی هایدرجینی وهك ئه‌مونیا N3‏ و فلوریدی هایدرجین 11۳ 
و کاو ۳۱,۵ ليك ده‌داته‌وه. لەم جوره ئاویتانه‌دا جه‌مسه‌ریتی به‌نده زبه‌رزه‌کان 
ده‌گه‌ریت»وه بق جیاوازی زوری کاروسالبیتی نێوان گه‌ردیله‌کانی 11 له لايەك و 
گه‌ردیله‌کانی ۳ ود)ول ی ته‌و ئاویتانه‌ی که لهلایه‌کی تره‌وه و ته‌ویش بارگه‌یه‌کی 
موجهب دهدات به گه‌ردیله‌ی هایدرو‌جین که ده‌کاته نزیکه‌ی نیوه‌ی بارگه‌ی موجه‌بی 
پڕۆتۆن. ههروه‌ه | بچووکی قەبارەکەی ده‌بیته هوی نزيك که‌وتنه‌وه‌ی له جووته 
ته‌لیکترونه نا هاوبه‌شه‌که‌ی گه‌رده‌که‌ی دراوسیی, به‌مه‌ش دەڵێن هایدرجینه به‌ند 
(به‌ندی هایدرجینی) 0004 0۲0867 که له پیبه‌ندبوونی هایدر[جین 
به‌گه‌ردیلهیه‌کی کاروسالیبیتی بەرز پەيدا ده‌بیت. که‌وا له هایدروجین ده‌کات 
رابکیشریّت بۆ جووته ئه‌لیکترونه ناهاوبه‌شه‌که‌ی گه‌ردیله‌ی کاروسالیبیتی به‌رزه‌که‌ی 
گه‌رده‌که‌ی ته‌نیشتی و ئەو هیزانه به هیِلّی پچر پچر هیما ده‌کریت که هایدروجین 
ده‌به‌ستن به جووته نا هاوبه‌شه‌که‌ی گه‌ردیله کارقسالبیتی به‌رزه‌که‌ی گه‌ردی ته‌نیشتی 
وەك له شیِوەی 28-6 دا دەردەکەوێت و کاری ھايدرؤجینە بەندەکە له بەراوردی نێوان 
پله‌ی کولانی ئاوێتەکانى فوسفین ,711 و ئه‌مونیا NH‏ › له خشتهی 6-6 دا 


ده‌رده‌که‌ویّت. جا چۆن گوگردیدی هایدرجین 1,5 و ئاو 10 هایدر‌چینییه به‌ندی 


به‌هێز به‌راورد ده‌که‌ین؟ 











شیوه 27-6 جەمسەرى دووانی یه‌کتر 
راکیشانیکی ناوه‌کی دوانی دروست ده‌کات؛ 
جه‌مسه‌ری گه‌ردی موجه‌بی ناو دەبێتە 
هوی گوّردرانیکی کاتی له بلاوبوونه‌وه‌ی 
ئه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردی ئوکسجیندا و 
جەمسەرى سالیبیش که له‌گه‌ردی 
ئۆکسجیندا دروست دەبێت راده‌کیشریت بۆ 
جەمسەری موجه‌بی گه‌ردی ئاو. 





شیوه 28-6 ئەم نموونه‌یه 
هایدروجینه به‌ندی گه‌رده‌کانی ئاو پوون 
راکیشانی نیوان گه‌ردیله‌کانی ئۆكسجينى 
کاروسالبیّتی به‌رز و گه‌ردیله‌کانی 
هایدرجینی کاروسالیبتی نزم له 
گه‌رده‌کانی ته‌نیشتی پێشان ده‌دات. 


ده‌کاته‌ود. هیله پچر پچره‌کان یه‌کتر 
۷ ۷ 


پیبه‌ندی گیمیایی 





هیزی یەکتر ڕاکێشانى لاواز " 


ئه‌و جەمسەرە دوانییه‌ی له 


گه‌ردیله دراوسییه‌که‌ی 


پەيدادەبێت 





كاتێك جەمسەرێكى دوانی 
کاته‌کی له‌گه‌ردیله‌ی هیلیومدا پەيدا دەبێت› 
په‌یدابوونی جه‌مسه‌ریکی دوانی له 
گه‌ردیله‌که‌ی هاوسی ی لی به‌رههم دێت. 








جەمسەرى دووانی کاته 


کی گەردیلەیەکی هیليۆم 


هیّزه بلاوکهره‌وه‌کانی لوّندن 

ئايا هیزی پیوه‌ندی له نیوان گه‌ردی ئاوێته نا جه‌مسه‌رییه‌کاندا ههیه؟ زانراوه‌که 
ته‌لیکترونه‌کانی ناو ھەر گه‌ردیله‌یان گەردێك. له باریکی هه‌ميشه جولاندان, گه‌ردیله 
يان گهرده‌که جه‌مسه‌ری بئ يان نا جەمسەرى› بەوەیش ره‌نگه‌دابه‌شکردنی 
ته‌لیکترژنه‌کان له ھەر چاو تروکانیکدا نا یه‌کسان بێت و بارگه موجه‌به‌کاتیه‌کان و 
نایه‌کسانه‌کان. جه‌مسه‌ریکی موجهب له به‌شیکی گه‌ردیله‌یان گه‌رددا دروست دەکەن و 
جه‌مسه‌ریکی سالیبی هاوتایشی له به‌شیکی ترداو, ئەم دووجه‌مسه‌ریتییه‌کاته کییه‌یش 
ده‌بیته هی دووجه‌مسه‌رییه‌ك له‌گه‌ردیله و گه‌رده دراوسییه‌کان وهك له شیوه 29-6 دا 
روون کراودته‌وه. 

بهو یەکتر راکیشانه نیوانییه‌ی له یه‌کبینه جوولانی ثه‌لیکترونه‌کان په‌یدابوونی 
جه‌مسه‌ریتی ناوه‌نجی کاته‌کی پەيدا دەبێت دەڵێن هێزه بلاوکراوه‌کانی لوّندن00007 1 
058 0180675103 › به ناوی ( فریتز لۆندن )ی توژیاره‌وه. که نه‌و گریمانه‌ی سالّی 
0 دانا۔ئەم دیارده‌یه, له هه‌موو گه‌ردیله وگه‌ردیِکدا ههیه به‌بیْ جیاکاری, به‌لام 
ته‌نیا هیزی نپوانییه» که له‌گه‌ردیله و گه‌رده‌کانی گازه خانه‌دانه ناجه‌مسه‌ری و 
چه‌مسسهرییه لاوازه‌کانیشدا ههیه. ئەم راستییه > له پله‌ی کولانه نزمه‌که‌ی گازه 
خانه‌دانه‌کان و ئەو ئاویته ناجه‌مسه‌رییانه‌دا ره‌نگ ده‌داته‌وه که له خشته 6-6 دا 
نووسراون. هیِزه په‌رته‌وه بووه‌کانی لوندن پشت به جووله‌ی ثه‌لیکترونه‌کان ده‌به‌ستی» 
له بەر ثه‌وه به زۆربوونى زماره‌ی ته‌لیکترونه‌کان له گه‌ردیله و گه‌رده‌کاندا زور دەبێت. 
و به‌واتایه‌کی تر هێزه په‌رته‌وه‌بووه‌کانی لوندن» به‌زژربوونی بارسته ژماره زور ده‌بیّت. 
دەتوانرێت تیبینی نه‌مه بكرێت به به‌راوردکردنی پله‌ی کولانی ئەم گازانه: هیلیوّم 116 
> ئەرگۆن 1^ . هایدرو‌جین ر1 . توکسجین ر0 کلور رلن) بروم ر1ظ. 





پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 6 - ۲ 5-6 | 


OS 71‏ سنوی ESSE‏ 3 هه‌ندی لهو هۆكارانە بلیْ. که کارده‌کاته شیوه‌ی ئه‌نداز‌یی 
به‌کاردین چین؟ گهرده‌کان. 

2 شیوه‌ی ئەم گه‌ردانه‌ی خوارەوہ دیاری بکه و ویْنه‌ی پیکهاته‌ی 4 مەبەست له دووره‌گبوونی sp‏ چییه؟ 
لویسیان بۆبکێشە. به‌به‌کارهینانی بیردزی 11 ۷ 5 كام جور هیزی نیوان گهرده‌کان به‌شداری ده‌کات 
آ. 50 ب. CI,‏ ج BCI;‏ له به‌رزکردنه‌وه‌ی پله‌ی کولانی تاودا؟ راقه‌ی بکه. 


بى 
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۰ زوربه‌ی گه‌ردیله‌کان. کیمیاییانه له ناو خویاندا پنکه‌وه 
ده‌به‌سترین. 
» گرنگترین جوری به‌نده کیمیاییه‌کان ثه‌مانه‌ن: ئايۆنە 
زاراوه‌کان 
ئايۆنەبەند (به‌ندی ئايۆنى ) ionic bond‏ )151( 
ھاوبەشەبەند (بەندى هاوبه‌شی) covalent bond‏ )151( 
هاوبه‌شه‌به‌ندی نا چه‌مسه‌ری 0080 non polar-covalent‏ )152( 


٭ گهردیله‌کان له‌هه‌موو گه‌رده‌کاندا به هاوبه‌شهبه‌ندیك 
ده‌لکین 

٭ دریژی به‌ندی نیوان دوو گه‌ردیله بهو مادده‌یه پیشان 
دەدرێت که ماته‌وزه‌ی گه‌ردیله پیکه‌وه به‌ند بووه‌کان 


تییدا له و به‌ری که‌میدایه. 

۰ دەقی ریسای هه‌شت بهم جورهیه: زوربه‌ی تاویته 
کیمیاییه‌کان ثاره‌زوی پیکهینانی به‌ند ده‌کات. به 
جۆرێك ھەر گەرديلەيەك 8 ته‌لیکترونی تێدابێت يان 
به‌شداری لب ده‌کات له بەرزترین تست وزه‌دا که 

زاراوه‌کان 

پیکهاته‌ی لویس 

پنته هیماکاری ئه‌لیکترونی electron-dot notation‏ )159( 

(154) molecule گەرد‎ 

گه‌ردی دوو گه‌ردیله diatomic molecule‏ )154( 

تاکه به‌ندی ( به‌ندی تاك ) single bond‏ (160) 


(160) lewis structure 


دوانه به‌ند ( به‌ندی دوانی ) triple bond‏ )161( 
سیانه‌به‌ند ( به‌ندی سیانی ) double bond‏ )161( 
فره به‌ند multiple bond‏ )162( 


» ناویته‌ی ئايۆنى له تۆرێكى سئ دووری ئايۆنى موجەب 
و ئايۆنى سالیبی له ناوخویاندا یەکتر راکێشاو پێك دێت. 
٭ هیزی یەکتر راکیشانی زۆری نێوان تایونه سالیب و 
موجهبه‌کان واله ئاوێته ثایونیه‌کان ده‌کات رهق و زوو 
کک کا ر مکی ر کار کے ا ك کارت 


زاراوه‌کان 
ئايۆنى فره گه‌ریله polyatomic ion‏ )168( 
ionic compound‏ )164( 


تاویته‌ی ئايۆنى 


» به‌ندی کانزای جوریکه له یه‌کبه‌ندی کیمیای که له 
نه‌نجامی هیّزی یه‌کتر راکیشانی نیوان ناووکی گه‌ردیله 
وکانزاکان وه‌ریان ئه‌لیکترونه جولاوه‌کانی ده‌وری پێك 
دین. 
زاراوه‌کان 


به‌ندی کانزایی 0080 metallic‏ )169( کشوکی 


ductility‏ )170( كوتۆكى 


۰ بەشێوەيەكى گشتی. گه‌ردیله‌ی کانزاکان ئایونیانه 


گك O‏ اڭ اا ا ا 
70 ا 
به‌لام گه‌ردیله‌ی ناکانزاکان هاوبه‌شيانه پیکه‌وه ده‌لکین. 


(152) polar-covalent bond 
(151) chemical bond 
(152) polar 


هاوبه‌شه به‌ندی جەمسەری 
هاوبه‌شه‌به‌ندی کیمیایی 


جەمسەری 





ئەلیکترؤنیان تێدابێت. به هوّی ونکردن يان وەرگرین 
يان هاوبه‌شی پئ کردنی ئەلیکترؤنەوہ. 
هاوبه‌شه‌به‌ندیکی تاك پێك دێت کاتيك دوو گەردیلەی 
به‌شداری بکهن له جووتيك ئەلیکترؤندا و. کاتێك 
گه‌ردیله‌کان له جووتيك ئه‌لیکترون زورتردا به‌شداری 
دەکەن › به‌نده‌که فره هاوبه‌ش دەبێت 

به‌ندی نێوان گه‌ردو تاینه‌کان به پیکهاته‌ی لويس 
پیشان ده‌درین. 


جووتی نا هاوبه‌ش unshared pair‏ )159( 


(160) structural formula شیوگی پیکهاتن‎ 
(154) molecular formula شیوگی گه‌ردی‎ 
(154) chemical formula توگ کے‎ 
(156) bond energy وزه‌ی به‌ند‎ 
(156) bond length درێژی به‌ند‎ 
(158) octet rule ریسای هه‌شت‎ 


(154) molecular compound کاویته‌یه‌کی گەردى‎ 





هاوبه‌شه‌کان پله‌ی کولان و شلبونه‌وه‌ی به‌رزیان ھەبێت 
ته‌نیا له وئاویتانه‌دا که‌ته‌نیا هاوبه‌شه به‌ندیان تیدایه. 
ئايۆنە فره گه‌ردیله‌کان له هاوبه‌شه پیکه‌وه به‌ندبوونی 
کالہ گه یله یکی اگ © !® ا ینت دس 


(164) formula unit یه‌که‌ی پیکهاتن‎ 





تما ا ا کات تاا ك آکان 
سیفه‌تی کاره‌با گه‌یاندن باش وگه‌رمی وتوانای کشوکی 
وکوتوکی وبریسکه‌ی ده‌واتی. 


(170) malleability 


پیبه‌ندی گیمیایی 
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٭ شیوه‌ی ئه‌ندازه‌یی گه‌رده‌کان, به‌به‌کارهینانی بیردزی 
VSEPR‏ دەکێشرێت› که پشت بے راستی ليك دوور 
که‌وتنه‌وه‌ی به‌هیزی جووته ته‌لیکترونه‌کان, دهبه‌ستی و 
ئەویشه که‌وایان لئ ده‌کات حه‌زیکهن تا ئەو په‌ری, ليك 
دووربکه‌ونه‌وه. 


بیردوزی دوو ره‌گبوون بق پیشبینی شیوه‌ی گهرده‌کان 
به‌کار ده‌هینریت وبنچينهى ئەم بیردوزه 


زاراوه‌کان 
خولگه‌ی دوورەگەکان hybrid orbitals‏ )176( 
hybridization‏ )175( 
dipole‏ )177( 
hydrogen bond‏ )179( 


(171) molecular polarity 


دوو ره‌گبوون 
22ے سىت 
هایدروجینه به‌ند (به‌ندی هایدرجینی ) 


گه‌رده چه‌مسه‌رگری 





پیداچوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌عان 


جییه؟ 


ہہ مم 


1 به‌ندی کیمیایی 

2 سی جؤرہ به‌نده‌که دیاری بکه و پیناسه‌یان بکه. 

3. په‌یوه‌ندی نێوان کاروسالیبیّتی و مؤرکی ئایونیی به‌ندیکی 
کیمییایی 

4 ا 


جییه؟ 


مه‌به‌ست له زاراوه‌ی « جه‌مسه‌ری » چییه و پیوه‌ندی 
به‌به‌ندی کیمیاییه‌وه روون بکهره‌وه. 
ب. هاوبه‌شه‌به‌ندی جه‌مسه‌ری و هاوبه‌شهبه‌ندی 


ناجه‌مسه‌ری ليك جیا بکه‌وه. 


5 چی دیاری ده‌کات که گه‌ردیله‌کان به‌ندی کیمیایی پێك 
دینین يان نا؟ 
0 گه‌رد چییه؟ 
٦‏ چی دریژی به‌ند دیاری ده‌کات؟ 
ب. به شیوهیه‌کی گشتی, په‌یوه‌ندی نیوان دریژی به‌ندو 
وزه‌که‌یدا چییه؟ 
8 باسی شوینی نه‌لیکترونه‌کان له هاوبه‌شه به‌ندیکدا بکه. 
9 جووتی نا هاوبه‌ش له هاوبه‌شه‌به‌نددا چ واتایه‌کی ههیه؟ 


10 باسی ڕێسای هه‌شت بکه به رینمایی هه‌ریه‌که 
لەپیزہوونی نه‌لیکترونی گازه خانه‌دانه‌کان و ماته‌وزه. 

1. زژمارەی ته‌لیکترونه‌کانی هاوهێزی له‌گه‌ردیله‌ی ئەم 
توخمانه‌ی خوارەوەدا دیاری بکه: 
۳1 ب. ۳ 

N Al 


ز6 


ھ. 


و 


نهمه‌یه:خولگه‌ی گه‌ردیله‌کان ده‌شی پیکدابچن 
و خولگه‌ی هاو وزه (وزه یه‌کسان) پيك بهینن. 

به‌وهیزانه‌ی گه‌رده‌کان پیِکهوه دەبەستن دەڵێن نيوان 
هیزه‌کان له‌وانه. هیْزی دووجه‌مسهر ¬ دووچه‌مسهر و 
هیزه په‌رته‌وه‌بووه‌کانی لوّندن و به‌ندی هایدرجینی 
باریکی تایبه‌تی باره‌کانی دوو جه‌مسهره ¬ دوو 


جه‌مسه‌رییه. 


هیزه نیوانییه‌کان intermolecular forces‏ )176( 
هیزه په‌رته‌وه بووه‌کانی لؤندن 
هیزه دوو جەمسەر - دووجه‌مسه‌رییه‌کان 1017665 dipole-dipole‏ )177( 


(180) London dispersion forces 


بیردوزی لێك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی جووته 
ئه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی 


(171) VSEPR theory 

2. له پێکهاته‌ی (لویس) دا كام گه‌ردیله ناوه‌ندی دەبێت؟ 
چون ده‌ناسریت؟ 

3 چون نهم به‌ندانه‌ی خواره‌وه ليك جیا ده‌که‌یته‌وه تاکی و 
دووانی و سیانی. له ریگای پیناسه‌کردنیان» نموونه‌یه‌ك 
بو هه‌ریه‌کیان بهینه‌وه . 

14 چون پیویستی ب فره به‌ند له پیکهاته‌ی لویسدا ده‌زانین؟ 

15 


جییه؟ 


ناویته‌ی ئايۆنى 
زوربه‌ی ئەو ناویتانه لەسەر چ شێوەيەك دا ھەن؟ 

یه‌که‌ی شیوگ چییه؟ 
پیکهینه‌کانی یه‌که یه‌کی شيو 

به شیوه‌یه‌کی گشتی جیاکارییه‌کانی تاویْته‌ی تایونی 

و هاوبه‌شییه‌کان پێك به‌راوردبکه له رووی پله‌کانی 

شلبوونەوہ کلت و ئاسان هه‌لمینه‌وه. 

۲ کەم جیاوازی ره‌وشتانه طلق چۆن لك دەدەیتەوە؟ 


CaF,‏ چییه؟ 


. ره‌وشتی فیزیایی ئاوێته تایونییه‌کان بلى. 
ئايۆنى فره گه‌ردیله چییه؟ 

دوو نموونه‌ی بو بهینه‌ود. 

به چ شیوه‌یه‌ك ئەم تایونانه له سروشتدا هه‌ن؟ 
رووی جیاوازی جیاکهره‌وه‌ی کانزاکان له ئاوێته 
ئايۆنى وهاوبه‌شییه‌کان چین؟ 
KE‏ ری تات کات اکا مایا کات 
کاره‌با باش بگه‌ینیت؟ 
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20 ئه شتانه‌ی کانزا چین» که توانستی تیجگار زو : 
و رەو ی کانزا چینء که توانستی ئێجگار زۆرى جەند يرسك 
پیکهینانی به‌ندی کانزایی پاساو ده‌که‌ن؟ ۱ 3 


01 کا كى رك دی تا 
ب. نهو هیزی به‌نده چۆن دەپێورێت؟ 1 جیاوازی کارؤسالبیِیتی ئەم جووته‌گه‌ردیلانه‌ی خوارەوہ 


بدوزه‌ره‌وه و جوّری به‌ند و ئەو گه‌ردیله که بارگه‌ی 
سالیبی هەیه دیاری بکه: 


2 بیردوزی ۷۹۳۳1 چون یارمه‌تی پولاندنی 


گه‌رده‌کان ده‌دات؟ 


ب. شیود‌ی ئه‌ندازه‌یی پیشبینی کراوی 11۳ و ر۴ چین؟ 1و1 
تد ته‌وگهردانه پذشبینی بکه که لهگهل تهم نموونه‌ی و ارڈ 
خوارەوہ دەگونجێت. بەبەكارهێنانى بیردؤزی ۰۷۹۲۳ ¦ ¦ 
کت ا 
7 3ہ ھ 5 و Se‏ 
چ. ۸84 ¦ 
د. ۸۳85 2 جووته به‌نده‌کانی پرسی 31 به‌پیی سروشتی هاوبه‌شییان 
ه. AB6‏ له که‌مه‌وه بۆ زور ریزبکه. 


3. پنته هێما کاری ته‌لیکترژنه‌کان به‌کاربهینه بۆ 
روونکردنه‌وه‌ی شیوه پیکبه‌ندی ھەريەك لەم گه‌ردانه‌ی 


4 کاری ھەر يهك له مانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه له پیشبینی 


کردنی شیوه‌ی که‌ندازه‌یی ئەم گه‌ردانه‌دا: 


جووته ناهاوبه‌شه‌کان. خواردوه: 
ب. به‌ندی دوانی 1 کلؤر را 

َ 5 ۰١آ‏ خولگه دووره‌گبووه‌کان چین؟ ب. ئۆكسجین ر0 1 
ب. چی ژماره‌ی ئەو خولگه دوو ره‌گانه دیاری ده‌کات که چ فلوریدی هایيدرۆجین HF‏ 


گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراو به‌رهه‌می دێنێت؟ 7 .0 ج7 
یننه هیماکاریی نه‌لیکنرونه‌کان و پیکهانه‌کانی لویس 


4. پنته هێما کد که‌لیکتروژن به‌کاربهینه» بو ده‌رخستنی 
ژمارەی ئەلیکترؤنەکانی هاوهێزی له گه‌ردیله‌یه‌کی 


6 نیوانه هیزه‌کان ( هیزه‌نیوانییه‌کان ) چین؟ 


ب نیوانه هیزه‌کان و به‌ند ی کانزایی پێك به‌راوردبکه. 


ج. به‌هیزترینی ئەو هێزانه‌ی له كوئ ده‌بینیته‌وه؟ هه‌ریه‌که لەم توخمانه‌ی خوارەوەدا: 
7. په‌یوه‌ندی چییه لەنیّوان کاروسالبیتی و جه‌مسه‌ریتی خا ]1 
به‌ندی کیمیاییدا؟ 
جو و ± ب. Ca‏ 
28. |. هیره دوو جەمسەر - دوو جەمسەرەکان چین؟ ۰ 6 
ب. چی جه‌مسه‌ریتی گهرد دیاری ده‌کات؟ کک 
20 مه‌به‌ست له بەر ئه‌نجامی هیزه دوو جەمسەرییەکان : 
چییە؟ ۱ 
۱ و. ۳ 
ب. گرنگی هیزه نیوانییه‌کان له ژیاندا چییه؟ 
Al j ' ,‏ 
0 ھایدرؤجینه به‌ند چییە؟ 
حم 5 


ب. هوی به‌هیزی ئەم به‌نده چییه؟ 


ج. هیزه په‌رته‌وه‌بووه‌کانی لوّندن چین؟ 


پیبه‌ندی گیمیایی 
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5. پنته هێما کاری ئه‌لیکترونی به‌کاربهینه بۆ 
روونکردنه‌وه‌ی ئەو ناویتانه‌ی تایبه‌تن بەم توخمانه‌ی 
خوارەوہ: 

أ ۵و 
ب. 02 و) 
ج. ۸1 وڈ 

6. پیکهاته‌ی لويس بو هه‌ریه‌ك لەم گه‌ردانه‌ی خوارەوہ ویّنه 

بکێشه که ئەمانەیان تێدايە: 

ا گه‌ردیله‌یه‌کی € و چوار گه‌ردیله‌ی ۲ . 

ب. دوو گه‌ردیله 11 و گەرديلەيەك 5€ . 

کر 0 > | 

رز کی ٹڈ ارگ اد ا 

ھ. که‌ردیله‌یه‌ك € و گه‌ردیله‌یه‌ك 1) و سیٗ گه‌ریله 11. 

7 جؤری ئەو خولگه دووره‌گبوانه دیاری بکه که گه‌ردیله‌ی 


بۆرۆن له گه‌ردی فلوریدی بوروندا 8۴ پیکیان دێنێت. 


بیردوزی ۷۹۲۳۶ و شیوه‌ی نه‌ندازه‌یی گه‌رده‌کان 
8. به‌پیی بیردوزی ۷٩۳۳1‏ ئەو شیوه ئه‌ندازه‌ییانه‌چین که 
پیویستن بەم جوره گه‌ردانه‌ی خواره‌وه: 
AB,E i‏ 
پ. ABE,‏ 
ج ABE‏ 
39. دووره‌گبوون به‌کاربینه بۆ راقه‌کردنی پیکبه‌ندی له 
گه‌ردی میقاندا رل . 
0 تاراسته‌ی دوو جه‌مسه‌ریتی پەيدا بووی هه‌ریه‌که‌لهم 
گه‌رده جه‌مسه‌رییانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه: 
¦ ۲-۲۲ 
ي 11-01 
ج. 11-81 
د. 11-1 
1. بەندە جەمسەری و ناجه‌مسه‌رییه‌کان له‌مانه‌ی خواره‌وه‌دا 
دیاری بکه: 
ا H-H‏ 
"ا 
ج. 181-31 


ےم 


د. 17-0 
ه. H-N‏ 
42 بەپێێ بنه‌مای جه‌مسه‌ریتی به‌ند و ناراسته‌ی ئايا ئەم 
گه‌ردانه‌ی خواره‌وه جه‌مسه‌رین يان ناجه‌مسه‌ری؟ 
¦ 1,0 
ب واا 
ج. ب۳) 
د. م۳ 
ه. CO,‏ 
3 وینه‌ی پیکهاته‌ی لویس. بو هه‌ریه‌که لەم گه‌ردانه‌ی 
خواره‌وه بکیٔشہ ئینجا بیردزی 7510¥ . به‌کاربهینه, 
بۆ پیشبینی شیوه نه‌ندازه‌ییه‌کانیان: 
ا رلک 
یه ہا 
ج 01,0 


پیداچوئەوەی هه‌مه‌جور 


4. بەپێی هیزی یەکتر راکیشانی هەڵکشاو. ئەم جووتانه‌ی ٍ 
خواره‌وه چۆن ریزده‌که‌یت؟ 
ا گه‌ردی جه‌مسه‌ری و گه‌ردی جه‌مسه‌ری 
ب. گه‌ردی ناجه‌مسه‌ری و گه‌ردی ناجه‌مسه‌ری 
ج. گه‌ردی جه‌مسه‌ری و ئايۆن 
د. ئایؤن و ئايۆن 
5. شیوه‌ی ئەندازەیی ئەم گەردانەی خوارەوہ دیاری بکه: 
CE ®“‏ 
ب. BeCl,‏ 
ج PH,‏ 
6 جۆرى ئەو گه‌ردیلانه‌ی کاره‌زووی پیکهینانی ئەم جوره 
به‌ندانه‌ی خواره‌وه ده‌که‌ن چین؟ 
[ ئا 
ب. هاوبه‌شی 


کر 

7 ناستی وزه‌ی دوو گه‌ردیله‌یی پیکه‌وه به‌ند و جیگیریان 
چی لیٗ دێت (چی بەسەر دێت) کاتێك لێك جیا ده‌بنه وه 
مت وی جک که ا 


ب. ئاویته‌ی ئايۆنى ناویْته‌ی هاوبه‌شی له چیدا لەيەك 
ناچن؟ 
چ تاویته‌ی تایونی و کانزا له چیدا لەيەك ناچن؟ 
449 پنته هیماکاری نه‌لیکترونیی ھەر يەك له‌مانه‌ی خوارەوہ 
بنووسه: 
ا He‏ 
ب CI‏ 
ج 0 
فی ا 
ھ B‏ 


0. شیوگی پیکهاته‌ی میثانۆڵ 1,011 €1 بنووسه. 

5 قایتنے و حعشی له یه‌که‌یه‌کی شیوگی 
تاویته‌یه‌کی له و دوو نایونه پیکهاتووه دا ههن؟ 

2 به‌ندی کانزایی سهربه‌گه‌ردیله کانزاییه‌کان راقه بکه له 
ڕێى ئەو خولگه ده‌ره‌کیانه‌وه که ژمارەیەکی كەم 
ئەلیکترؤنیان تیّدایه 

53 کاری که‌ندازه‌ی گه‌ردی له دیاریکردنی جه‌مسهریتی 
گهردیداء راقه‌بکه؟ 


4 تاستی وزه‌ی خولگه‌یه‌کی دووره‌گبوو و تاسته‌کانی وزه‌ی 
خولگه‌کان پیش دوو رەگبوون› به‌راوردبکه. 

5 گەرمی هه‌لمینی ) بوونه‌هه‌لمی ) ئەلمومنيۆم 
01 284 بێت. گه‌رمی هه‌مینی بیریلیؤم 224 
1 بیّت. به‌ندی کانزایی له کامیاندا به‌هیزتره؟ 


6 جیاوازی کاروسالیبیتی و جۆرى ئەو به‌نده‌ی که دەشیٔ 
په‌یدایی و گه‌ردیله‌ی کاروسالیبیّتی گه‌وره‌تر له هه‌ریه‌که 
لهو جووته گه‌ردیلانه‌ی خواره‌وه‌دا دیاری بکه: 
ا 20رہ 
ب. 3۲ و1 
¦ 


7. پیکهاته‌ی لويس بۆھەريەك لەم گه‌ردانه‌ی خوارەوہ وێنه 
بکێشە: 
1 )۳ 
CO, «<‏ 
ج CH,NH‏ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 6 





8 پیکهاته‌ی لويس بو ر1٣8‏ بکیشه. (بیررخستنه‌وه: 
گه‌ردیله‌کانی بیریلیوم» پیره‌وی ریْسای هه‌شت ناکهن). 

9 بۆچى زژربه‌ی گه‌ردیله‌کان لەگەل گه‌ردیله‌کانی تری 
سروشت کیمیاییانه پیکه‌وه به‌ندده‌بن (پیکه‌وه ده‌لکین)؟ 


بیرکردنه‌وهیه‌کی ره‌خنه‌گرانه 


0 دهرهینانی په‌یوه‌ندییه‌کان: دریژی به‌ند به‌پیی جوره‌که‌ی 
دەگۆڕدرێت› درێژی به‌ندی کاربون - کاربؤن :-) لەم 
گهردانه‌ی خوارهوه‌دا پیشبینی بکه و به‌راوردیان بکه و 
وەلامەكەت راقه‌بکه: ( بروانه شیّوه 2-6). 


HH H H 
ا ئیٹاین‎ 
H-C=C-H H-C=C-H H-C-C-H 
H H 
تیثان €4 ئثین (نه‌ئیلین) ,4ار ئیٹاین (ئەسيتيلین ر [[ي/)‎ 


تویزینه‌وه‌و نووسین 


1 راپورتيك ده‌رباره‌ی کاری لینوس پاولینگ بنووسه. 
ا گفت و گۆ له‌سه‌ر کاره‌که‌ی بکه ده‌رباره‌ی سروشتی 
به‌ندی کیمیایی 
ب. لینؤس پاولینگ, پشتگیری به‌کارهینانی قیتامین € 
بوو» بۆ خو پاراستن له هەڵامەت. گفتو گۆ ده‌رباره‌ی 
راستیی بانگه‌شه‌کانی بکه‌و به‌دوای ھەر به‌لگه‌یه‌کی 
رات | بگه‌ری که بیسه‌لمینی فیتامین € له ههلامه‌ت 


ده‌مانپاریزی. 


برییه هه‌لسه‌نگاندن 


2 چەند پیوانه‌یه‌ك پیشنیازبکه که بتوانی به‌هویانه‌وه ئەو 
تاویته‌و توخمانه‌ی خواره‌وه بپۆلێنیت. کامیان تایونییه و 
کامیان نا تایونی: NaBr , ۲,0۵ «< Cu . CaCO,‏ و ) 
(گرافیت)» ئەو پیوانانه پیْشانی ماموستاکهت بده. 

3 هه‌لسه‌نگاندنی جیبه‌جیکاری: 10 مادده له ماله‌که‌ت و 
ده‌وروبه‌ری دیاری بکه و ئینجا ده‌ستنیشانی بکە. ئايا ئەو 
ماددانه به‌ندی تایونییان تیدابوو يان هاوبه‌شی. يان 


پیبه‌ندی گیمیایی 





اشعة کهرومغناطيسية 
الأکتینید 

الکترون الطبقة الداخلیة 
الکترونات التکافق 

آرقام معنویة 

آعلي مستوی طاقة 
آفلاك مُهَجَنة 

آنیون (آیون سالب) 
آیون 

آیون متعدد الذرات 


بنية لويس 


التأثیر الکهروضوني 
التأیین 

الترتيب الالكتروني 
ترتيب الغاز النبیل 
التردد 

الترميز النقطي للالکترون 
التهجین 

الترمیز العلمي 
تغیر الحالة 

تغیر فيزياني 

تفاعل كيمياتي 
تناسب طردي 


سے س 


تیشکی کاروموگناتیسی 
نه‌کتیناید 


نه‌لکتروّنی چینی ناوه‌وه 
نهله‌کترونه‌کانی هاوهیزی 
واتا ره‌نووس 


به‌رزترین (بلندترین) ناستی وزه 


نوربیتاله دووره‌گه‌کان 
ٹانایؤن (ناینی سالیب) 
ئايؤن 

ئايۆنى فره‌گه‌ردیله 


و ا 


پیکهاته‌ی لويس 


ان اس 


کاریکه‌ریی کارورووناکی 
نایوّناندن 
ریزیوونی نه‌لیکترونی 


ریزبوونی گازه خانه‌دانه‌عان » ده‌گمه‌نه‌کان « 


له‌ره 

پنته‌هیماکاری ئەلەکترؤن 
دوو ره‌گبوون 

زانسته هیماکاری 
بارگورین. گورینی بار 
گورانی فیزیایی 

گورانی کیمیاوی 
کارلیکی کیمیایی 
راسته‌وانه هاوریژه بوون 
پیچه‌وانه هاوریژه‌بوون 


.تمس 


دوو جەمسەرہ دوو جەمسەر 


Electromagnatic radiation 


Actinide 

Inner-shell electron 
Valence electrones 
Significant Figures 
Highest occupied level 
Hybrid orbitals 

Anion 

Ion 


Polyatomic ion 


Lewis structure 


Photo-electric effct 
Ionization 

Electron configuration 
Noble gas configuration 
frequency 

Electron- dot notation 
Hybridization 
Scientific notation 
Change of state 
Physical change 
Chemical change 
Chemical reaction 
Directly proportional 


Inversely proportional 


Dipole 


الجدول الدوري 


حالة الاستخارة 
حجم 


خاصية توسيعية تعتمد علی كميةالمادة 


خاصية فیزیائیة 
خاصية كيميائية 


خاصیه لا تعتمد على كمية الماده 


خلیط 


الدقة 


دورد 


ذرة 


أرقام الكم 

رابطة أحادية 

رابطة آیونیه 

رابطة تساهمية 

رابطة تساهمية غیر قطبیة 
رابطة تساهمية قطبية 
رابطة ثلاثیة 

رابطة ثنائیة 

رابطة فلزیة 

رابطة کیمیائیة 

رابطة هيدروجينية 
رقم الکم الثانوي 

رقم الکم الثنائي 

رقم الکم الرنيسي 

رقم الكم المغزلي 

رقم الكم المغناطيسي 


روابط متعددة 


.ہت 


خشتەی خولی 
گەرد 


گەردی دوو گە‌ردیلەیی 


مہ 


باری ھاندراو 


قه‌باره 


ره‌وشیکی فراوانکارییه به‌ستراوه به‌بری مادده‌که‌وه 
ره‌وه‌شتی فیزیایی 

ره‌وه‌شتی کیمیایی 

نه‌بستراوه به بری مادده 


بره زماره‌کان 

بەندى کات ای اک بت 

به‌ندی ئايۆنى 

هاوبه‌شه به‌ند. به‌ندی هاوبه‌شی 
هاوبه‌شه به‌ندی بیجه‌مسهر 

هاوبه‌شه به‌ندی جەمسەردار 

به‌ندی سیانی 

به‌ندی دووانی. جوونه به‌ند 

به‌ندی کانزایی 

به‌ندی کیمیایی 

هایدروجینه به‌ند. به‌ندی هایدروجینی 
زبره زماره‌ی گوّشه‌یی 

برہ زماره‌ی ناوه‌نجی 

بره ژزماره‌ی سەرەكى 

بره زماره‌ی نه‌شیله‌یی (بادران) 

بره 

فره 


ژماره‌ی موگناتیسی 
ا 





Periodic table 


Molecule 


Diatomic molecule 


Excited state 


Volume 


Extensive propetry 
Physical property 

Chemical property 
Intensive property 


mixture 


Accuracy 


Period 


Atom 


Quantum numbers 

Single bond 

Ionic bond 

Covalent bond 
Nonpolar-covalent bond 
Polar- covalent bond 

Triple bond 

Double bond 

Metalic bond 

Chemical bond 

Hydrogen bond 

Angular momentum number 
Secondary quantum number 
Principal quantum number 
Spin quantum number 
Magnetic quantum number 


Multiple bond 





زوج غير مشنرك 


سائل 
سالبية كهربائية 


صیغه کیمیانیه 


طاقة التأيين 
طاقة الرابطة 
طول الرابطة 
طول الموجة 
طيف الانبعاث الخطي 
طیف کهرومغناطيسي 


طریقة علمية (النهج العلمي) 


العدد الکتلی 


عناصر انتقالية 


عناصر رتیسیه 


الغاز النبیل 


8 ) زاراوه‌کان 


مم ك ب 


جووتی ناهاوبه‌ش 


وزه‌ی نایوناندن 

وره‌ی به‌ند 

دریژی به‌ند 

دریژی شه‌پول 

شهبه‌نکی کاروموگناتیس 
شه‌به‌نگی به‌رده‌وام 

ێکەی زانستی (به‌رنام‌ی زانستی) 


م_۔س مس لس 


گه‌ردیله ژمارہ 
بارسته ژمارہ 

خیزان 

توخمه گواستراوه‌کان 
توخمه سهره‌کییه‌کان 


توخم 


11105108160 pair 


Liquid 


Electronegativity 


Metalloid 


Soild 
Structural formula 
Molecular formula 


Chemical formula 


Ionization energy 

Bond energy 

Bond length 

Wave length 

Line- emission spectrum 
Electromagnatic spectrum 
Continuous spectrum 


Scientific method 


Atomic number 
Mass number 
Family 

Transition elements 
Main group elements 


element 


Gas 


nobel gas 


فرضیه 

فلز 

فلزات قلوية 

فلزات قلوية أرضية 
فلك 

فوتون 


القانون الدوري 
القوی النووية 

قابلية السحب 

قابلية الطرق 

قاعدة هوند 

قانون النسب الثابتة 
قانون النسب المضاعفة 
قانون حفظ الكتلة 
قطبي 


قوی ثنائية القطب - ثنائية القطب 


قوة بینیة 


قوی تشتت لندن 


اللانخنیدات 


وت 


گریمان 

کانزا 

کانزا نه‌لکالییه‌کان 

کانزا زه‌مینه نه‌لکالیه‌کان 
خولگه 

فوتون 


وب 


یاسای خولی 

هیزه ناوکییه‌کان 
کشوکی 

کوتوکی 

ڕێسای هوند 

یاسای ریزه جیگیره‌کان 
یاسای رێژە چه‌ندجاره‌کان 
یاسای پاراستنی بارسته 
جهمسهری 

گه‌رده جه‌مسه‌رداری 
هیزه نيوان گه‌ردییه‌کان 
هیزی نيوان 

په‌رته هیزه‌کانی لوندون 


چپ 


بارسته 


چری 


3 tt ۶ 


$ ب 


لانثنایده‌کان 
ناکانزا 





Hypothesis 

Metal 

Alkali metals 
Alkaline-earth metals 
Orbital 


Photon 


Periodic law 

Nuclear forces 

ductility 

Malleability 

104:5 rule 

Law of definite proportions 
Law of multiple proportions 
Law of conesrvation of mass 
Polar 

Molecular polarity 

Dipole- dipole forces 


Intermolecular forces 


London dispersion forces 


Mass 
Density 
Quantum 


Quantity 


Chemistry 


Lanthanides 


nonmetal 





المستوی الأرضي للطاقة 
المیل الالكتروني 

مادة 

مادة كيميائية 

مادة نقیة 

مبداً آوفباو 

مبداً باولي للاستبعاد 


مركب أيوني 

مرکب جزيئي 
معامل التحویل 
معدل الكتلة الذرية 


النسبة المنوية للخطاً 
النظام الدولي للوحدات 
ناتج 
نصف القطر الذري 
نظام 


نظرية تنافر آزواج الکترونات التکافق 


نظیر 
نموذج 


نويدة 


وحدة الصيغة 
وحدة الكتلة الذرية (و.ك.ذ) 
وحدة مشتقة 


وزن 





...س م م ب 


زه‌مینه ناستی وزه 
نه‌لکترونخوازی 

مادده 

مادده‌ی کیمیایی 

مادده‌ی خاوین. ماددی پاکز 
بنه‌مای ئۆفباو 

بنه‌مای دووریخوازی پاولی 
کارلیککردوو 

کومه‌له. گرو 

تاویته 

ناویته‌ی نایونی 

ناویته‌ی گه‌ردی 

کولکی گوران 


تیکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی 


ىى ¦ 


ریژه‌ی سه‌دی ههله 

سیستمی نیوده‌وله‌تی یه‌که‌کان 

ئەنجام. به‌رههم 

نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی 

سیستم 

بیردوزی ليك دوورکه‌وننه‌وه‌ی نه‌له‌کترونی هاوهیزی 
هاوتا. ھەقتا 

نموونه 

ناوکید 


وب 


یه‌که‌ی شیوگ 
یه‌که‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله (ی.ب.گ) 
یه‌که‌ی وەرگرتە 


Ground state 
Electron affinity 
Matter 

Chemical matter 
Pure substance 
Aufbou’s principle 
Pauli exclusion principle 
Reactant 

Group 

Compound 

Ionic compound 
Molecular compound 
Conversion factor 


Average atomic mass 


Percent error 
SI 

Product 
Atomic radius 
System 
VSEPR theory 
Isotope 


Model 
Nuclide 


Formula unit 
Atomic mass unit ) a.m.u ( 


Derived unit 


Weight 


